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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES 


SÉANCE DU LUNDI 18 FÉVRIER 1889, 


PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le PRÉSIDENT annonce à l’Académie la perte qu’elle vient de faire 
dans la personne de M. Æ, von Dechen, Correspondant de la Section de Mi- 
néralogie, décédé à Bonn le 15 février 1889. 


Nouce sur les travaux de M. de Dechen; par M. Dausrée. 


« M. de Dechen, qui appartenait à l’Académie des Sciences comme 
Correspondant dans la Section de Minéralogie, vient de s’éteindre à Bonn, 
le 15 de ce mois, à l’äge de 89 ans. 

» Entré en 1826 dans le corps des ingénieurs des Mines de la Prusse, 
M. de Dechen n’a pas cessé, pendant plus de soixante ans, de rendre d’é- 
minents services à l’industrie minérale, notamment dans la Prusse rhénane 
où il a longtemps rempli les fonctions de Directeur général. 
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» L'activité de ses fonctions administratives et techniques ne l’'empêcha 
pas de cultiver la Géologie avec ardeur et beaucoup de succès. Son début, 
qui remonte à 1825, fut marqué par la publication, faite en commun avec 
deux collaborateurs, d’un Ouvrage accompagné d’une Carte géologique 
sur les contrées rhénanes, qu'il devait plus tard explorer d'une manière 
approfondie. Un voyage en Angleterre et en Écosse, qu'il fit peu d'années 
après, lui suggéra plasieurs Mémoires très appréciés. 

À partir de cette époque les études de M. de Dechen se concentrèrent 
principalement sur la Prusse rhénane etla Westphalie. Ses longues recher- 
ches, fruits de vingt-cinq années d’une … incessante, sont résumées 
dans une grande Carte à l'échelle de en 34 feuilles qui n'occupent 
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deux gros Volumes. 

» On est redevable au même savant de deux autres Cartes géologiques 
oE CE qui ont été bien souvent et bien utilement consultées parce 
qu’elles coordonnaient des données sur la partie centrale de l'Europe alors 
éparses : l’une de l’Allemagne entière avec les régions limitrophes, y com- 
pris toute la chaine des Alpes; l’autre représentant l'Allemagne, la France 
et l'Angleterre. 

Les contrées volcaniques des bords du Rhin rivalisent avec l'Au- 
vergne pour la multiplicité et l'intérêt des éruptions dont elles ont été 
traversées. M. de Dechen en a fait une étude toute spéciale, dont les ré- 
sultats sont consignés dans plusieurs Volumes. 

Rien ne fait mieux ressortir l'union de la Géologie théorique et de 
ses applications que l’Ouvrage du savant ingénieur sur les minerais et les 
roches utiles de l'empire d'Allemagne : combustibles, minerais métalli- 
ques, sel gemme, pierres et terres de toutes sortes. C’est un modèle du 
genre, que d’autres pays se féliciteraient de posséder. 

En dehors de ces grands Ouvrages, M. de Dechen, pendant quarante 
années, a enrichi de plus de 300 articles les publications de la Société 
scientifique siégeant à Bonn. IL était l'âme de cette Compagnie. Là, comme 
ailleurs, il encourageait les jeunes savants de ses utiles conseils, ainsi que 
par ses exemples. Partout il à été vénéré, tant pour les services sans 
nombre qu'il a rendus qu’à raison de l'élévation et de la droiture de son 
caractère : sa simplicité et sa modestie étaient essentiellement sympathi- 
ques. » 
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PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. —- Sur les propriétés vaccinales de microbes ci- 
devant pathogènes, transformés en microbes sunplement saprogènes, des- 
titues de toutes propriétés virulentes ; par M. À. Cuauveav. 


« Ce travail a été entrepris dans le but d'apprécier la valeur de certains 
faits réputés propres à éclairer l’histoire naturelle générale des micro- 
organismes, particulièrement en ce qui concerne la question du transfor- 
misme spécifique. Si je présente mes recherches sous le titre ci-dessus, 
c'est parce qu'elles m'ont amené à constater l'existence de propriétés 
vaccinales énergiques dans des cultures de microbes infectieux frappés de 
déchéance au point de vue de l'aptitude virulente, 

» Au fond, voici le point que j'ai cherché à résoudre : 

» À. La perte complète de toute virulence dans les microbes infectieux peut- 
elle être considérée comme un indice de transformation spécifique? — On con- 
naît l’étroite parenté qui existe entre les microbes pathogènes et ceux que, 
par une extension légitime, quoique peu grammaticale, on peut comprendre 
tous sous la désignation de rucrobes saprogènes. Cette parenté a, tout natu- 
rellement, suscité l'hypothèse qu'il y n’a entre ces deux sortes d'organismes 
aucune ligne de démarcation tranchée, et qu’ils peuvent se transformer 
les uns dans les autres. On a même cherché à réaliser ces transformations, 
à rendre bénin, c’est-à-dire impropre à ses manifestations virulentes habi- 
tuelles, tel microbe éminemment malin, et à rendre malin, c’est-à-dire net- 
tement virulent, tel microbe saprogène habituellement impropre à toute 
influence physiologique malfaisante quand, au lieu d’être cultivé dans les 
milieux extérieurs, il est implanté dans l’organisme animal. 

» Ilest bien certain que la virulence de certains agents pathogènes s’at- 
ténue ou s’exalte, suivant les conditions de la culture à laquelle on soumet 
ces agents. Parfois même cette virulence s'éteint absolument, du moins en 
apparence, sans que la végétabilité du microbe ait subi une sensible atteinte. 
A la vérité, la récupération de la virulence totalement perdue ne semble 
pas aussi facile à obtenir, ni, a fortiort, 'attribütion, de nos ne: # 
cette propriété à des microbes purement saprogènes à l’origine. Mais “ 
succès de l’opération inverse n’en est pas amoindri dans ses conséquences. 
Il autorise à se demander si vraiment on transforme spécifiquement les 
microbes pathogènes qu'on prive de toute aptitude virulente, en leur con- 
servant leur aptitude à végéter. 
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» Pour interpréter ce résultat, j'ai choisi, parmi les faits de transforma- 
tion dont il est possible de tirer parti, ceux qui concernent le microbe de 
Davaine, c’est-à-dire le bacillus anthracis. On les a observés partout dans 
les laboratoires où l’on s'occupe beaucoup du charbon, à l'Office sani- 
taire de Berlin aussi bien que chez M. Pasteur. Il est même arrivé qu'ils se 
sont présentés à l'observation sans qu’on ait cherché à les obtenir. Mais 
l'application méthodique des différents procédés d'atténuation virulente 
permet de reproduire ces faits avec une certaine sureté. Je vais indiquer 
ceux que j'ai obtenus en faisant intervenir comme agent atténuant l'air ou 
l'oxygène comprimés. / 

» B. Le BaciLLus ANTHRAGIS rendu neutre ou indifférent, c'est-a-dire de- 
pouillé de toute aptitude virulente par la culture en présence de l'oxygène sous 
tension augmentée. — En 1884, j'ai réussi, en cultivant l'agent du charbon 
pendant quatre et cinq générations successives sous pression d'air aug- 
mentée (9%), à créer des races de Bacillus anthracis dont la virulence 
était considérablement atténuée. L'inoculation des cultures de ces races 
de bacilles, aux doses habituelles, était, pour le mouton, complètement 
ou à peu près complètement inoffensive, suivant le degré d'atténuation, 
tandis qu’elle tuait presque constamment le très jeune cobaye et assez fré- 
quemment le cobaye adulte. 

» J'ai voulu voir, dans ces derniers temps, ce qu'il adviendrait de ces 
bacilles charbonneux si on les soumettait derechef, dans de nouvelles cul- 
tures, à l’action de l'oxygène sous pression augmentée. N'avait-on pas 
chance d'obtenir alors, non plus seulement des bacilles simplement atté- 
nués et rendus ainsi propres à l'usage vaccinal, mais des agents absolu- 
ment privés de toute virulence, fixés dans leurs propriétés nouvelles de 
manière à pouvoir être considérés comme étant transformés spécifique- 
ment en microbes purement saprogènes? 

» Deux races de virus atténués, propres aux inoculations préventives, 
ont été soumises, dans mes expériences nouvelles, à la répétition de l’in- 
fluence atténuante de l'oxygène comprimé. Je passe sur les détails de 
l'opération, malgré l’intérèt qu'ils présentent ({), L'une de ces races était 
un peu moins acuve que l’autre; la première sera désignée par la lettre A, 
la seconde par la lettre B. 


1 » sp 4 4 lc ra ? S 4 1 " 

(*) On trouvera ces détails, avec beaucoup d'autres, dans le Mémoire qui sera 
publié x extenso, le mois prochain, par les Archives de Médecine expérimentale et 
d’Anatomie pathologique. 
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» Le virus A a subi le surcroît d'action de l'oxygène sous pression aug- 
mentée dans trois générations successives; le virus B, dans quatre géné- 
rations. 

» Dès la première génération, le virus À avait perdu toute virulence. Il 
_avait acquis une bénignité absolue, au moins en apparence, à l'égard des 
sujets les plus impressionnables au charbon, comme les jeunes souris et 
les cobayes d’un jour. J'ajoute que cette bénignité absolue s’est intégra- 
lement maintenue dans les cultures ultérieures faites au contact de l’air 
sous la pression normale, cultures arrivées maintenant à la cinquième 
génération. 

» Dans le virus B, cet état d’indifférence ou d'inertie n’a été obtenu 
qu'après la seconde génération nouvelle sous pression augmentée d’oxy- 
gène. Mais la transformation a été à peu près aussi radicale que dans le 
virus À. L'inoculation du liquide de culture ne produit pas plus d’effet sur 
la jeune souris que sur le cobaye d’un jour. 

» Cette déchéance si complète, au point de vue de l'aptitude virulente, 
n'a pourtant entrainé aucune modification essentielle dans la forme des 
éléments microbiens, ainsi que dans leur aptitude prolifique. La perte de 
la virulence fait donc opposition avec la conservation des caractères mor- 
phologiques et avec la végétabilité du ci-devant agent infectieux. A ce der- 
nier point de vue, c’est bien toujours le même microbe; seulement il n’est 
plus pathogène : il est devenu neutre ou indifférent, c’est-à-dire impropre 
aux fermentations physiologiques de nature infectieuse. C’est un microbe 
qui semble être maintenant simplement saprogène; ilne paraît plus pouvoir 
s'attaquer à la matière vivante, et peut être considéré comme étant apte à 
vivre, à se développer seulement dans les milieux extérieurs, comme les 
microbes des fermentations communes. 

» Qu'en faut-il penser? 

» C. La perte totale de l'aptitude virulente suffit-elle pour enlever au Ba- 
cillus anthracis son caractère de microbe infectieux? — S'il est bien certain 
que le microbe charbonneux des cultures À et B n'est plus virulent, dans le 
sens qui s'attache à ce mot en pathologie générale, il ne sensuit pas néces- 
sairement que ce microbe soit déchu de sa qualité d'agent infectieux. En 
effet, il n’y a pas que l'aptitude virulente qui soit le signe de la nature 
infectieuse des microbes. Cette nature infectieuse se traduit encore, au 
moins pour les agents de certaines maladies, par l'aptitude vaccinale. 
Quand l'organisme a résisté à leurs alteintes, ces agents y laissent après 
eux des traces bienfaisantes de leur passage; ils créent l’immunité contre 
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leur propre action malfaisante. Ceux dont la virulence a été très atténuée 
possédant également cette propriété, on est autorisé à se demander pour- 
quoi les bacilles charbonneux privés de toute virulence n’en jouiraient pas 
également. 

» D. Le caractère infectieux est conservé au Bacillus anthracis privé de 
virulence, par la persistance de l'aptitude à créer l’immunité anticharbonneuse. 
— Je vais prouver qu’en effet les races de Bacillus anthracis que j'ai trans- 
formées, par la seule action répétée et prolongée de l'oxygène comprimé, 
en agents d'apparence purement saprogène, jouissent à un degré remar- 
quable de la précieuse propriété d’engendrer l’immunité anticharbon- 
neuse. 

» Il a suffi, pour mettre cette propriété en évidence, d'employer, dans 
les inoculations, des doses relativement fortes du bouillon vaccinal, en 
appliquant une fois de plus le principe établi par mes recherches anté- 
rieures relativement à l'influence que le nombre des agents infectants 
exerce sur les caractères de l'infection. Je dois dire ici que, par suite d’une 
erreur commise par un garçon de laboratoire, les expériences dont je vais 
parler ont été engagées, pour ainsi dire, à mon insu. Ilen est résulté qu'on 
n’a pu y consacrer la quantité de matière vaccinale qui était jugée néces- 
saire. Les résultats obtenus n’en sont que plus frappants. 

» C’est avec une culture de la race À que les inoculations ont été faites. 


» EXPÉRIENCE [ (1). — Neuf moutons métis-mérinos sont consacrés à cette expé- 
rience. Ces animaux reçoivent, à quatre dates différentes, 1 goutte, 2 gouttes, 1®, 
1,5 du bouillon de culture. On devait faire cette dernière inoculation avec une 
dose de 2f° au minimum; mais la matière vaccinale a fait défaut. 

» Ces neuf moutons sont ensuite soumis à une inoculation d'épreuve avec virus fort, 
en même temps que quatre moutons témoins. Pour bien assurer l'efficacité de cette 
inoculation d’épreuve, on la pratique en double, à la face interne des cuisses, avec 
deux virus différents, Voici les résultats de ces inoculations virulentes. 

» Moutons témoins. — Tous quatre meurent du charbon en 45, 60, -0 et 
130 heures, | ds 

» Moutons de l'expérience. — Deux sur neuf sont tués par lés inoculations viru- 
lentes, l’un en 70 heures, l’autre en 115 heures. Les sept autres résistent à ces inocu- 
lations et sont actuellement très bien portants. 

» ExPéRIENCE [I (?), — Neuf animaux solipèdes, dont une ânesse et huit chevaux ou 


. 


juments, sont consacrés à cette expérience, 


(*) Expérience faite à l'Ecole vétérinaire de Lyon, avec l'assistance de M. Arloing 
9 S » Là UE. . \ ; d 
(*) Cette expérience a été faite à Melun, avec le concours de la Société d'A gricul= 
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» Cinq inoculations sous-cutanées du liquide À sont faites successivement avec 
2 gouttes, 6 gouttes, 1%, 1°, 3, - 


» L’innocuité de ces diverses inoculations a été des plus complètes. Il n'y à pas eu 
d'accident local pour ainsi dire. C’est seulement à la suite de la cinquième inocula- 
tion, avec 3% de matière, qu'on a constaté une tuméfaction œdémateuse sensible; et 
encore celle pelte tuméfaction a-t-elle été extrêmement fugitive, elle a disparu avec 
une grande rapidité, comme celles qui succèdent aux simples injections médicamen- 
teuses, 

» Quant à l’état général, il a été fort peu modifié. Aucune des inoculations n’a agi 
bien énergiquement sur cet état général. C’est à peine si elles ont entrainé quelques 
changements irréguliers dans la température. 

» Jnoculation d'épreuve. — Cette inoculation est faite à la fois sur les neuf sujets 
el sur deux chevaux témoins, avec du virus charbonneux fort envoyé par M. Nocard. 
Les onze sujets reçoivent un demi-centimètre cube de ce virus sous la peau de 
l’'encolure. 

» Résultats de l’inoculation d'épreuve. — 1° Sur les sujets préalablement ino- 
culés avec la culture À. — Au point de vue de l'effet local, l’action de l’inoculation 
virulente fut à peu près nulle. On ne remarqua de tuméfaction évidente que sur deux 
des sujets; et la tumeur, grosse à peu près comme un œuf de dinde, disparut rapide- 
ment par résolution. 

» La santé générale des sujets ne fut pas davantage modifiée. Pourtant quelques-uns 
éprouvèrent une élévation de température, qui ne dura guère, du reste, 

» 20 Sur les sujets témoins. — L'inoculation a déterminé un effet local consi- 
dérable. 

» Sur l'un des sujets (n° 1), cette tuméfaction présente de monstrueuses dimen- 
sions, qui déforment l’animal. Du côté gauche du cou, son point de départ, elle s’est 
étendue au bord inférieur et au côté droit de la région, puis à la nuque, à l’auge, au 
poitrail. L’infiltration s’est mème glissée entre le thorax et les deux épaules et se 
montre derrière le coude au niveau du passage des sangles. 

» L'état général est en accord avec ces "graves désordres locaux. Aussi, huit jours 
après l’inoculation, l'animal succombe. Sa rale était extrêmement riche en bacilles, 
qui ont tué rapidement un lapin et deux cobayes, auxquels la pulpe splénique avait 
été inoculée. 

» Sur l’autre sujet (n° 2), les désordres locaux, moins prononcés que sur le n° 1, 
furent toutefois fort graves, sinon aussi menaçants. À la tumeur locale primitive suc- 
céda une infiltration diffuse s’étalant sous la peau dans toutes les directions. En s’ac- 


ture de Seine-et-Marne et de la Société de Médecine vétérinaire pratique, par les 
soins de M. Rossignol, secrétaire général des deux Sociétés, assisté de M. Barrier. Je 
ne saurais trop remercier ces deux Sociétés, et tout particulièrement ceux de leurs 
membres, je viens de les désigner, qui ont exécuté l'expérience. Leur collaboration 
m'a été tout particuliérement précieuse dans les mauvaises conditions où je continue 
à me trouver pour la poursuite de mes travaux de laboratoire. 
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cumulant dans les parties déclives, l’infiltration a produit une énorme tumeur vers le 
poitrail. :. 

» La température s'éleva encore plus que chez le n°1. Toutefois, l’état général resta 
meilleur. Le sujet paraissait s'acheminer lentement vers la guérison quand, pour éviter 
des frais inutiles, il fut abattu. On ne fit pas l’autopsie. 


» Voilà mes deux expériences. Elles démontrent d’une manière tout à 
fait péremptoire que le Bacillus anthracis, non pas seulement atténué, mais 
privé de toute virulence, possède d’énergiques propriétés vaccinales. La 
deuxième est particulièrement intéressante. Je ne crois pas qu'on ait 
jamais obtenu un succès plus complet sur le cheval, en employant, pour 
la création de l’immunité, les virus charbonneux simplement atténués. 
Quant à la première expérience, sa signification n’est pas moins nette. 
Malgré les mesures prises pour rendre l’inoculation d'épreuve particuliè- 
rement agressive, sept animaux sur neuf ont donné la preuve qu'ils avaient 
été parfaitement vaccinés. Je ne crains pas d'affirmer que le succès eût 
été aussi complet que dans la première expérience, s'il avait été possible 
de faire une troisième inoculation massive ou de pratiquer la seconde avec 
une quantité suffisante de matière. 

» Conclusion. — Le microbe charbonneux, totalement privé de sa viru- 
lence, n’est pas devenu un simple microbe saprogène apte seulement aux 
fermentations communes qui se passent en dehors des milieux vivants. 
Il a conservé un des attributs les plus précieux qui dénotent la nature in- 
fectieuse du microbe pathogène. Donc il n’a pas été transformé spécifique- 
ment; cet agent appartient encore à la souche d’où il est issu : il reste 
toujours microbe pathogène. C'est au moins la conclusion qui s'impose 
actuellement. Naturellement, je ne peux rien préjuger au sujet des méta- 
morphoses ultérieures qu'il sera peut-être possible d'imprimer encore au 
Bacillus anthracis, en continuant de le soumettre à l’action de l'oxygène 
comprimé, ou par tout autre moyen. Mais, dans l'état actuel où j'ai mis le 
microbe, sa transformation n’est qu'apparente. Au fond, tout destitué 
qu'il soit de sa fonction virulente, il n’a pas êté privé de l'aptitude à la 
récupérer. C'est ce que je ferai ressortir dans les développements que j'ai 
encore à donner. » 
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MINÉRALOGIE. — Sur le bleu égyptien ou vestorien ; par M. F. Fouqué. 


« Les Romains possédaient pendant les premiers siècles de l’êre chré- 
tienne, sous le nom de bleu égyptien, une très belle matière colorante 
bleue qui, à l’époque de l'invasion des Barbares, a cessé d’être fabriquée. 
Elle est actuellement inconnue dans l’industrie. 

» Elle a été employée dans quelques-unes des plus belles fresques qui 
figurent au musée du Vatican; on l’a trouvée fréquemment à Pompéi ; 
enfin à plusieurs reprises on en a recueilli des spécimens en France, 
dans des tombeaux gallo-romains. 

» Sur l'invitation de l’impératrice Marie-Louise, elle a été étudiée 
en 1809 par Chaptal (*). Elle a fait l’objet d’un travail de Darcet (?) en 
1810, de Humphry Davy (*) en 1815. Girardin (*) en 1846, M. de Fon- 
tenay (°) en 1874 ont tenté de la reproduire. M. Pisani (5) en a récem- 
ment analysé un spécimen, et M. Bertrand (*) a montré que c'était une 
substance cristalline à un axe négatif. 

» Ces recherches nombreuses n'ayant pu amener ni la connäissance 
exacte de la composition chimique de la matière en question, ni la notion 
complète de ses propriétés optiques, et surtout sa reproduction étant de- 
meurée incertaine, j'ai cru devoir en reprendre l’étude. 

» Ce bleu est un silicate double de cuivre et de chaux ayant pour for- 
mule Ca O, Cu O, 4 Si0?, comme le montrent les résultats suivants fournis 


par l'analyse : 


Oxygène. 
TE ANR ER SO 63,7 33,9 
LEE SRE PT LS 4,1 
Led de CUP ee cent roy 21,9 LES 
ARS Le Pr SR ler tet ie 0,6 
99,9 
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) Ann. de Chimie, t. LXX, p. 22; 1809. 
2) Jbid., t. LXXIV, p. 313; 1810. 
3) Zbid., t. XCVI, p. 72 et 193; 1815. 
) Journ. de Pharmacie, 1. X, p. 320; 1846. 
) Ann. de Physique, p. 193; 1871. 
6) Bull. Soc. min., t. WI, p. 147; 1880. 

) 
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Ibid., t. IV, p. 84; 1881. 

Le fer trouvé doit être considéré comme une matière étrangère provenant de 
l'impureté des matières employées. Je ne pense pas qu’il doive figurer dans la formule. 
13 

4. 
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» Il n'entre aucune trace d’alcalis dans ce produit. On peut l'obtenir 
en employant comme matières premières des substances rigoureusement 
exemptes de soude et de potasse. 

» Le poids spécifique est égal à 3,04. 

» C'est une substance cristallisée, appartenant au système quadratique. 
Eile se présente sous forme de lamelles aplaties parallèlement à la base du 
prisme, souvent déchiquetées sur les bords, quelquefois cependant termi- 
nées par des contours rectangulaires très nets. Le diamètre de ces lamelles 
peut atteindre 27%, leur épaisseur dépasse rarement ow® À. Elles sont d’un 
beau bleu d'azur. Vues en lumière parallèle entre les nicols croisés, elles 
demeurent éteintes dans toutes les orientations. En lumière polarisée 
convergente, elles présentent la croix et les anneaux caractéristiques des 
minéraux à un axe. Avec un mica quart d’onde, on s’assure aisément du 
signe négatif du minéral. Ces lamelles, observées au microscope sur leur 
tranche, avec interposition d’un nicol, offrent un polychroïsme très remar- 
quable. Avec des rayons vibrant suivant l’axe, elles sont d’un rose pâle; 
quand les vibrations se font dans la direction perpendiculaire, elles sont 
d’un bleu intense. 

» La biréfringence est égale à 0,037. 

» La plupart des agents chimiques sont sans action sur cette matière, 
ce qui explique le parfait état de conservation des peintures dans les- 
quelles elle a été employée il y a dix-neuf cents ans. On peut la faire 
bouillir sans l’altérer dans l'acide sulfurique. Le sulfhydrate d'ammo- 
niaque ne la noircit pas, malgré sa teneur en cuivre. La chaux ne l'attaque 
qu'à haute température. L’acide fluorhydrique seul la dissout aisément. 

» Elle résiste à l’action d’une température assez élevée ; elle ne se pro- 
duit qu'au rouge vif, mais elle s’altère si l'on dépasse notablement la tem- 
pérature à laquelle elle prend naissance. C’est le maintien de la tempéra- 
ture optima qui constitue toute la difficulté de sa fabrication. 

» Quand on la soumet à-une chaleur trop forte, elle se décompose. Il se 
forme de l’oxydule de cuivre en petits cristaux dendritiques, de la wollas- 
tonite en longs prismes incolores (‘) et un verre vert-clair, La proportion 
du verre augmente quand la température devient plus élevée et enfin, au 


1) Cette wollastonit ssède axes iques écartés d’envi ; 1 
{ ) Jette wollas e possède deux axes optiques écartés d'environ 15°, la bissec- 
trice est négative, le plan des axes est perpendiculaire à l'allongement, la biréfringence 
& À à /, € 1 f 1 
est égale à 0,014, la macle suivant p est fréquente. Quand on emploie des matériaux 
impurs, on observe aussi la formation d’anorthite. 
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rouge blanc, la wollastonite disparait et il ne reste plus qu’une sorte d’aven- 
turine formée par le verre vert chargé de petits cristaux d'oxydule de 
cuivre. 


» Vitruve a décrit la fabrication du bleu égyptien et en a raconté l’his- 
toire : 


» La préparation fut, dit-il, inventée à Alexandrie et Vestorius en a depuis établi 
une fabrique à Pouzzoles. L'invention en est admirable : on broie ensemble du sable 
avec de la fleur de natron aussi menu que de la farine; on la met avec de la limaille 
de cuivre et on arrose le tout avec un peu d’eau, de manière à en faire une pâte. On 
fait ensuite avec cette pâte plusieurs boules que l'on fait sécher. Enfin on les chauffe 
dans un pot de terre placé sur un fourneau, de manière que par la violence du feu la 
masse entre en fusion et donne naissance à une couleur bleue. 


» J'ai constaté que le procédé décrit par Vitruve réussissait, mais que 
le carbonate de soude employé par Vestorius comme fondant n’était pas 
nécessaire et qu'il pouvait, d’ailleurs, être remplacé avantageusement par 
d’autres sels. Le fondant dont j'ai tiré le meilleur parti est le sulfate de 
potasse. . 

» Les anciens employaient dans leur fabrication un grand excès de 
silice; la matière bleue, en se formant, se moulait sur les grains du sable 
employé. J'ai trouvé plus avantageux d'opérer avec des mélanges bien plus 
basiques, quitte à nettoyer ensuite à l’aide de l’acide chlorhydrique les 
produits obtenus. La purification complète s'achève au moyen de la liqueur 
dense de Daniel Klein. 

» C’est vainement que j'ai cherché à remplacer dans le bleu égyptien la 
chaux par la magnésie. 

» La beauté et la solidité de cette matière colorante, qui ne redoute ni 
l'air, ni l'humidité, ni la lumière, ni la plupart des agents chimiques, la 
facilité de sa fabrication, le prix très bas auquel on peut la produire font 
désirer qu’elle reprenne sa place dans l'industrie. » 


PALÉONTOLOGIE. — Sur deux Échinodermes fossiles provenant 
de Thersakhan ( Turkestan), Note de M. G. CorTrEeau. 


« Je désire appeler un instant l'attention de l’Académie sur deux Échi- 
nodermes fossiles rapportés par mon frère, E. Cotteau, du Turkestan, et 
qui lui avaient été remis, à Askabad, par le général russe Komaroff. Ces 
Échinodermes ont été recueillis par le général lui-même à Thersakhan, sur 
les bords de la rivière de Soumbar, qui se jette dans le fleuve Atrek. 
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» L'un d'eux est un Crinoïde que M. P. de Loriol vient de décrire et de 
figurer dans le Bulletin de la Societé géologique de France, sous le nom 
d'Austinocrinus Komaroffi. Bien que le calice ne soit pas connu, la tige pré- 
sente des caractères si particuliers qu'elle a été considérée par M. de Loriol 
comme devant former un genre nouveau; cette tige est massive, cylindrique, 
de 13% à ;8w® de diamètre; elle se compose d'articles minces, rugueux où 
granuleux sur la face externe. Les facettes articulaires portent une rosette 
centrale de cinq pétales creusés, limités par de courtes crénelures, ne dé- 
passant pas la moitié du rayon, et même parfois atteignant à peine le tiers. 
Le reste de la surface est couvert de stries rayonnantes fasciculées. Les 
articles verticillaires sont rares; ils portaient cinq cirres dont les facettes 
articulaires échancrent fortement le bord. Ce genre, suivant M. de Loriol, 
appartient à la famille des Pentacrinides; il se rapproche des Balanocrinus, 
mais il en diffère totalement par la grande brièveté de la rosette articulaire 
et la présence de stries rayonnantes fasciculées sur la moitié au moins de la 
surface des facettes, 

» La seconde espèce est un Échinide parfaitement connu, se rapportant 
au genre Coraster, dont j'ai donné la description, pour la première fois, 
en 1886, et qui renferme déjà un certain nombre d'espèces décrites par 
M, Seunes et par moi, faisant toutes partie de la craie sénonienne supé- 
rieure. 

» Les exemplaires du Turkestan sont tout à fait identiques au Coraster 
Vilanovæ, très abondant dans la craie supérieure d’Alfaz, province d’Ali- 
cante (Espagne); ils sont caractérisés par leur petite taie, par leur test 
subcordiforme, élevé, renflé, arrondi en avant, subtronqué en arrière, 
brusquement déclive dans la région antérieure, à peine caréné dans l'aire 
interambulacraire impaire, bombé en dessous et légèrement rentrant à la 
base. Dans le Turkestan, de même qu’en Espagne, les autres caractères de 
l'espèce sont nettement tranchés. Le sommet ambulacraire est très excen- 
trique en avant; le sillon antérieur, nul à la face supérieure, s'accentue un 
peu aux approches du péristome; l'aire ambulacraire impaire est étroite, 
formée de pores simples, petits, disposés par paires obliques, s’ouvrant à 
la partie inférieure des plaques, dans des fossettes d'autant plus serrées 
qu'elles se rapprochent davantage du sommet. Les aires ambulacraires 
paires, Lout en ayant une structure à peu près identique à celle de l’aire 
ambulacraire impaire, sont composées de pores plus apparents. Le péri- 
stome est peu développé, subcirculaire, labié, fortement excentrique en 
avant. Le fasciole des Coraster, toujours très caractéristique, ne saurait être 
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confondu avec aucun autre: il est relativement peu sinueux et entoure, à 
la face supérieure, les aires ambulacraires. Chez le Coraster Vilanovæ, il 
descend en avant, très près de l'ambitus, tandis que, dans la région posté- 
rieure, il est relativement plus éloigné du périprocte. Cette même dispo- 
sition se retrouve dans nos exemplaires du Turkestan. 

» M. Vilanova, professeur au Muséum de Madrid, auquel est due la dé- 
couverte de celte espèce, en Espagne, me l'avait, dans l’origine, indiquée 
comme étant tertiaire, et, suivant son opinion, j'avais cru devoir la placer 
dans l'étage éocène. De nouvelles observations faites, en France, dans les 
Pyrénées, par M. Seunes et, tout récemment, par M. Nicklès dans la pro- 
vince d’Alicante, ont prouvé que les couches qui renferment le Coraster 
Vilanovæ appartiennent certainement au terrain crétacé supérieur, À cet 
égard aucun doute n’est possible. 

» La présence de ce petit Échinide dans le Turkestan, à une aussi grande 
distance des Pyrénées et de la province d’Alicante, est extrêmement inté- 
ressante et suffit pour établir que les couches de Thersakan, dans lesquelles 
le C. Vulanovæ à été recueilli, font partie de la craie supérieure. Cette 
espèce peut être considérée comme essentiellement caractéristique, et 
démontre’ qu'à cette époque les mers crétacées occupaient de très vastes 
régions et se prolongeaient dans le Turkestan et dans l'Inde. » 


M. Harox DE LA GouriLiÈèRE, en déposant sur le bureau le second fas- 
cicule du tome I° de son « Cours de Machines à l’École supérieure des 
Mines », s'exprime comme il suit : 


« J'ai déjà eu l'honneur d'offrir à l’Académie le premier fascicule de 
mon Cours de Machines relatif à l’'Hydraulique et aux moteurs hydrauliques. 
Celui-ci est entièrement consacré à la Thermodynamique. L'étude du méca- 
nisme des machines à vapeur formera le volume suivant. Toutefois ce fas- 
cicule, indépendamment de la théorie abstraite des gaz parfaits, de celle des 
vapeurs et de la Thermodynamique générale, renferme la description effec- 
tive des moteurs à vent, à air comprimé, à air chaud, à gaz, à pétrole, 
à ammoniaque, etc., ainsi que celle des compresseurs, des machines souf- 
flantes, des appareils frigorifiques, etc. » 


M. A. Lenreu présente à l’Académie le tome I, avec Atlas de 35 Planches, 
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de l’Ouvrage qu’il publie sur le « Nouveau matériel naval », en collabo- 
ration avec M. E. Cadat. 
Ce tome comprend la Balistique, les Explosifs, V Arullerte et ses hydrau- 
liques de manœuvre, les Fusils, V Électricité en marine, et particulièrement la 
Lumuëre et V Éclairage électriques à bord, enfin les Torpulles. 


RAPPORTS. 


GÉOMÉTRIE. — Rapport sur un Mémoire de M. E. Vicaire portant pour titre : 
« Sur les propriétés communes à toutes les courbes qui remplissent une cer- 
taine condition de minimum ou de maximum. » 


(Commissaires : MM. Darboux, Halphen, Haton de la Goupillière ; 
Jordan, rapporteur.) 


« Le Mémoire de M. Vicaire, dont l'examen nous a été confié, a pour 
objet l'étude des courbes qui annulent la variation de l'intégrale f fds, 
f désignant une fonction explicite des coordonnées x, y, =. 

» Après avoir formé, par les méthodes connues, les équations différen- 
tielles de ces courbes, l’auteur en donne une traduction géométrique aussi 
simple qu'élégante. Il montre, en effet, que ces courbes sont complète- 
ment caractérisées par les deux propriétés suivantes : 


» 1° Leur plan osculateur est normal aux surfaces de niveau f — const. 
» 2° La projection de leur rayon de courbure sur la normale à la surface 


de niveau est égale au quotient de la fonction f par son paramètre différentiel 
du second ordre. 


» On voit par là que cette projection conserve la même valeur pour 
toutes les courbes de l'espèce considérée qui passent par un même point 
de l’espace. 

» Une courbe C, donnée arbitrairement, peut être considérée comme 
appartenant à la catégorie ci-dessus étudiée. Construisons en effet une fa- 
mille de surfaces de niveau 


® = const. 


normales aux plans osculateurs de C aux points où elle rencontre cette 
courbe. Ce problème est manifestement indéterminé. S'il s'agit d’une 
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courbe plaue, par exemple, on pourra prendre pour les surfaces o une série 
quelconque de cylindres normaux aux plans de la courbe. 

» Cette première construction effectuée, M. Vicaire montre qu'il existe 
une fonction f— F(+) entièrement déterminée à un facteur constant près, 
laquelle admet les surfaces de niveau 9 — const., et telle que la variation 
de l'intégrale ff ds soit nulle tout le long de la courbe c. 

» Un grand nombre de questions de Mécanique conduisent, ainsi que 
le rappelle M. Vicaire, à annuler la variation d’une intégrale de la forme 
qu'il considère. On peut citer entre autres celle de la figure d’équilibre 
d’un fil homogène, la détermination de la trajectoire d’un point libre, 
celle des courbes brachistochrones. 


» La comparaison de ces divers problèmes l'amène à formuler le théo- 
rème suivant : 


» La courbe qui, parcourue par un mobile sous l’action d’une fonction des 
forces données, rend minimum l'intégrale fe" ds a, en chaque point, son rayon 
de courbure dirigé suivant la même droite que celui de la trajectoire que le 
mobile décrirait s'il devenait libre à partir de ce point, et égal à ce dernier 
rayon divisé par l'exposant m. Il doit être porté en sens contraire st m est négauf. 

» Le cas le plus intéressant est celui où 77 — — 1; la courbe est alors 
une brachistochrone. Cette analyse met alors en lumière une loi de réci- 
procité entre les trajectoires et les brachistochrones, que M. Vicaire juge 
avec raison digne de remarque, mais qui avait déjà été signalée il y a 
quelques années par M. Audoyer (). 

» On voit par ce court résumé que M. Vicaire a obtenu, parune analyse 
des plus simples, des résultats généraux et d’un véritable intérêt. Nous 
avons l'honneur de proposer à l’Académie d’accueillir son travail parmi les 
Mémoires des Savants étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 
M. À. Leroy me un Mémoire intitulé : « Navigation aérienne sans 
l'emploi d’un moteur ». 


(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


(1) Comptes rendus, t. C, p. 6911. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL dépose sur le bureau de l’Académie une 
liste alphabétique et topographique des correspondants de Galilée, dressée 
pour la préparation de l'édition nationale de ses OEuvres. 4 

M. A. Favaro, de l’Université de Padoue, auquel a été confié le soin de 
diriger cette publication, demande instamment qu'on veuille bien vérifier 
si, dans les diverses collections publiques ou privées, ne se trouveraient 
pas des correspondances de quelques-unes des personnes comprises dans 
cette liste. Il serait également très reconnaissant, si l’on voulait bien lui 
signaler d’autres correspondances de la première moitié du xvu‘ siècle, 
où il y aurait quelque chance de rencontrer des renseignements touchant 
Galilée, sa vie et ses travaux. 


ASTRONOMIE. — Resume des observations solaires faites à l’observatorre royal 
du Collège romain pendant le deuxième semestre 1888; par M. P. TFac- 
CHINE. 


« Le nombre de jours d'observations a été 151 pour les taches et les 
facules : 31 en juillet, 28 en août, 25 en septembre, 25 en octobre, 12 en 
novembre et 25 en décembre. Voici les résultats : 


Fréquence relative Grandeur relative Nombre 
© © des groupes 
des de jours des des de 
1888. taches. sans taches. taches. facules. taches par jour. 

JE Er Re 1210 0,68 3,45 15,81 0,42 
AOÛT Ten a 1 , 86 0,46 13,71 14,29 0,68 
Septembre ....... 4,80 * 0,04 40,12 27,80 1,68 
Octobre. 0,68 0,80 1,12 5,72 0,08 
Novembre ....... 3,12 0,41 21,88 9,12 0,77 
Décembre........ 2,44 0,44 10,64 10,22 6,50 


» En juillet, il s'est produit un minimum dans la fréquence et l'extension 
des taches, à la suite d'une fréquence assez grande pendant le mois de 
juin; la même chose est arrivée pour le mois d'octobre, comparé au mois 
de septembre précédent. 


» En comparant les observations de l’année 1888 avec celles de 1887 
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et 1886, on reconnait que le phénomène des taches solaires à été plus 
faible en 1888, avec un maximum de fréquence des jours sans taches: il 
avait été également plus faible en 1883 qu’en 1886. On a constaté un grand 
nombre de jours sans taches en janvier et février 1889. Il est donc assez 
probable que le minimum se produira dans l'année courante. 


» Pour les protubérances solaires, nous avons obtenu les résultats sui- 


vants : 
Protubérances. 


Nombre A —— 

des jours Nombre Hauteur Extension 

1885. d'observation. moyen. moyenne. moyenne. 

" « 

ESPERANT CR 20 7,55 46,5 1,6 
ECS ES ANNEE ssnessasen se 2€ 7,07 47,3 1,6 
DEAR. 11... cest ce 2] 6,90 43,2 90) 
a di ete, 21 7,07 46,6 TA) 
D ne Ua is con, 16 4,50 46,2 1,9 
RME Le Sr 17 h,12 43,4 1,7 


» Les variations d'intensité dans le phénomène des protubérances so- 
laires ne sont pas d'accord avec les variations des taches; en effet, à un 
minimum secondaire assez marqué pour les taches, en octobre, correspond 
une augmentation dans le nombre des protubérances, Cependant toute la 
série des observations montre que le phénomène des protubérances solaires 
s'approche du minimum, aussi bien que celui des taches, quoique plus len- 
tement. » 


ASTRONOMIE NAUTIQUE. — Projet d'horizon électro-automatique pour observa- 
tions au sextant. Note de M. pe Rériruis, présentée par M. Mouchez. 


« Pour prendre la hauteur d'un astre à la mer, il faut, comme on le sait, 
amener son image réfléchie en contact avec l'horizon de la mer visé direc- 
tement. Si cet horizon devient invisible, il est nécessaire de recourir à un 
horizon artificiel. 

» Celui que nous proposons consiste dans l'emploi d’un fil, disposé dans 
l’oculaire suivant un diamètre perpendiculaire au plan du limbe. 

» Toutes les fois que l’axe de la lunette se trouverait pointe à l'horizon, 
le fil s’éclairerait subitement par l'électricité. L'observateur serait ainsi 
prévenu automatiquement de l'horizontalité de la lunette, et en même 
temps aurait, par le fil même, une excellente ligne de repère, sur laquelle 


PAPE 
C. R., 1889, 1 Semestre. (T. CVIII, N° 7.) 4 
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il lui suffirait de mettre l'étoile en contact pour avoir sa hauteur. Dès que 
la lunette ne serait plus horizontale, le fil redeviendrait obscur. ; 

» À l'instant précis où la lunette est horizontale, le circuit d’une pile 
se ferme de lui-même : une étincelle (e) jaillit alors dans une petite 
chambre (R) juxtaposée à la lunette, dont elle n’est séparée que par un 
verre de couleur. Ce verre, suffisant pour tamiser la trop vive lumière de 
l’étincelle, permet à l'observateur de voir nettement le fil qui lui sert de 
repère. L'éclairage du fil pourrait se faire encore en le plaçant directe- 
ment dans le cireuit et le rendant ainsi incandescent. 
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» La fermeture du circuit est produite par deux petites sphères de 
cuivre, S et S’, qui peuvent se mouvoir librement dans deux branches de 
tube, en verre, rectilignes et séparées, TH et TH’. 

» Les branches sont légèrement inclinées l’une vers l’autre, faisant 
ainsi un très petit angle, soit 1’, avec l'axe XY de la lunette, à laquelle 
elles sont liées invariablement. 

» Cette disposition permet aux deux sphères de venir s'appliquer aux 
faces internes IH et H' des tubes, quand l'axe de la lunette est, à r’ près, 
horizontal. 

» Or c’est uniquement dans cette position spéciale que les sphères, 
jouant le rôle de conducteurs d'électricité, mettent en communication des 
plaques de cuivre m, x» et m', n', incrustées dans le verre des tubes, et 
permettent, par suite, au courant de passer. 

» L'éclairage du fil se produira donc toutes les fois que l'instrument 
sera horizontal, et seulement dans ce cas. 

» Comme dispositions de détail, disons que la pile serait indépendante 
du sextant et reliée à l'instrument par un conducteur flexible. 


(335) 


» Admettant, avec M. Guyou (voir la Théorie du navire, par M. Guyou, 
capitaine de frégate), l'impossibilité théorique d'obtenir à bord l'exacte 
direction d’une ligne verticale ou horizontale, avec un horizon artificiel 
quelconque, à cause des forces d'inertie et centrifuge occasionnées par les 
tangages et roulis, je restreins l’usage du nouvel appareil au cas où les 
mouvements du navire sont assez faibles pour permettre de conserver 
constamment l'étoile visée dans le champ de l'instrument, tout en atteignant 
les limites extrêmes d’inclinaison entre lesquelles a lieu l'éclairage du fil; 
ce qui revient à dire que, par ce contre-balancement produit par l’obser- 
vateur, l'instrument reste à peu près fixe dans l’espace. Or, ce cas se pré- 
sente bien fréquemment aujourd’hui avec nos si grands navires modernes 
qui ont des mouvements très peu étendus avec une mer moyennement 
belle. 

» D'ailleurs, le nouvel horizon artificiel serait affranchi de toute cause 
d'erreur semblable sur les fleuves et les rivières où naviguent aujourd'hui 
tant de nos canonnières ; il en serait de même dans les voyages d'exploration 
par terre. » 


M. Moucez, en présentant cette Note, fait remarquer que, si le niveau 
électrique de M. de Kérillis peut en effet rendre quelque service utile 
dans certains cas spéciaux et même à la mer par temps calme, il ne pourra 
cependant pas donner le degré d’exactitude qu'il suppose, parce qu’une 
inclinaison d’une minute seulement des tubes serait certainement insuffi- 
sante pour commander la chute instantanée et concomitante des deux 
sphères quand l'instrument passe par la position horizontale: les résis- 
tances dues au frottement et à l’inertie s'y opposeraient. L'expérience 
pourra seule indiquer le minimum d’inclinaison à donner aux tubes et, 
par suite, le degré d’exactitude que comporte l'appareil. Il sera nécessaire 
aussi que l’incandescence du fil, qui serait, je crois, préférable à l’étincelle, 
fût instantanée, le moindre retard pouvant occasionner de grosses erreurs. 
L'expérience de cet appareil serait intéressante et mérite d’être faite. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les représentations géodesiques des surfaces. Note 
de M. R. Liouvize, présentée par M. Darboux. 


« D’après un théorème de M. Dini, deux surfaces ne peuvent, sans avoir 
le même élément linéaire, se correspondre de telle sorte que les lignes 
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géodésiques de l’une soient représentées par celles de l’autre, à moins que 
la distance des points infiniment voisins sur la première soit donnée par 
la formule 


(1) ds? — (U — V) (du? + de?), 


et, sur la seconde, par celle-ci 


) dés Its =) (TS ++) 

ae 2 ol l'E 
U, V sont des fonctions arbitraires de u, respectivement, et l’on n'a 
point égard aux transformations par similitude, qui multiplient ds ou ds, 
par une constante, laissant par suite inaltérée l'équation des lignes géodé- 
siques. 

» Les surfaces (1)et(2) forment ainsi des classes associées, remplissant, 
lorsqu'elles sont distinctes, toutes les conditions indiquées; mais elles 
peuvent n'être pas distinctes, et les classes équivalentes à leurs associées 
constituent une exception étendue, facile à caractériser. Soient, en effet, 


TS 
© 


TM CR EA A UE nee FU) aU de, — Fier 
VU VU VV > 


l'expression de ds’, qui est 


( — 5) (du?+ dé?), 


devient, après permutation des variables, 


1 __1\F/®(V)dV?  F#(U)dU: 
D Yy VE TU | 


et se réduit à celle de ds?, pourvu qu'on ait 


F'(U) 
VU 


c'est-à-dire que les fonctions 
3 NY 4 Ÿ à 3 a 
VECV), DU PU) 


se changent l’une dans l’autre par la substitution Q£ S n posant 
-] E s 
(l 1 / 


4 va 1 TOPPE . 1 4 . ” L 
U'—p, V —gq,ilen résulte ceci : Les classes de surfaces associées à elles: 


E Set ARE $ VV D ? j à 


( 337 ) 


mêmes dans les transformations géodésiques sont définies par cette ex- 
pression de l'élément linéaire 


(3) Ver (PÂSs g°)[e(5)dpt + e(g) dg® |, 


où la fonction © est à volonté: la transformation géodésique correspon- 
dante équivaut à la substitution très simple 


f Li 

ER té A =, 2 

P r q Pi 
» Comme exemple, on peut citer l'élément linéaire donné par l’équa- 
tion : 


ds [(eé+ et) — (et+ e*)] (du? + dot): 


il appartient à la classe, signalée par M. Darboux, pour laquelle la réduc- 
tion à la forme (1) a lieu d’une infinité de manières. » 


MÉCANIQUE. — Sur la loi de déformation, par refroidissement, d’une masse 
flude homogene en rotation. Note de M. A. Romreux, présentée par 
M. Daubrée. 


« On sait que la forme d'équilibre d'une masse fluide homogène peu 
différente d’une sphère et animée d’un mouvement uniforme de rotation 
est un ellipsoïde de révolution aplati. Quand la masse se refroidit, l'apla- 
tissement augmente. Nous allons montrer : 

» 1° Que deux formes successives infiniment voisines sont sensiblement pa- 
ralleles, si l’aplatissement est faible, et que leur défaut de parallélisme dé- 
pend du carré seulement de cette quantité ; 

» 2° Qu'un élément linéaire, infiniment petit, de longueur fixe, appar- 
tenant à un axe de méridien ou de parallèle, présente, par rapport à l’are 
qui lui correspond orthogonalement sur la surface infiniment voisine, un 
excès de longueur variable avec sa position sur l “ellipsoide, maximum à l’équa- 
Leur, minimum au pôle. 

» Dans la contraction centripète d’une sphère immobile, tout arc de 
grand ou de petit cercle, de même longueur, subit un tassement identique, 
quel que soit son emplacement : la descente verticale d’un point quelconque 
est compatible avec le maintien de l’homogénéité. Pour l'ellipsoïde au 
contraire, le tassement demandé à une même longueur infiniment petite 
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par la simple descente verticale étant plus grand à l'équateur qu'aux pôles, 
la permanence de l'homogénétté ne peut être assurée que si la contraction com- 
porte une composante tangentielle refoulant à chaque instant vers les pôles la 
matière qui devient surabondante dans la zone équatoriale (6? 
> La Terre n’est point homogène; mais il est permis de se demander si 

li ellipticité ne jouerait pas un sell de ce genre dans la déformation de sa 
surface, quand on voit les travaux récents dé géologues, tels que MM. Suess 
et Marcel Bertrand, signaler la réalité et les spasmes d’un tel refoulement 
dans les zones successives de plissement de l’Europe et de l’Amérique du 
Nord. 

» Les deux propriétés ci-dessus énoncées peuvent s'établir ainsi : 

» 1. Par une transformation simple des formules de la Mécanique cé- 
leste relatives au cas de l’homogénéité, on trouve que l’ellipsoïde de révo- 
lution est défini par la condition 


(Gi) l ca + ca +...—=K. 


« est l’aplatissement, c le rayon polaire; K est le rapport du carré du quart 
du moment de rotation au cube du cinquième de la masse : c'est donc une 
constante dans le refroidissement. On en déduit 


(2) C du = — à de + Ÿa? de +. 


» Soient deux formes infiniment voisines successives de la surface. 
Prenons-y, dans un même plan méridien et un même quadrant, deux points 
ayant la même latitude, c’est-à-dire ayant leurs verticales parallèles. On 
sait que, si l’on exprime la distance D de ces verticales au centre et le rayon 
de courbure méridien R en fonction de ce, de x et de la latitude £, D et 
R — c sont de la forme 


Cafi(l)+ co? fa(l) + 
leur différentiation à latitude constante donne, eu égard à (2), 
(3) dD = x?o(0) de - 
(4) dR = de + «4 (1) de = 


d'où le parallélisme des surfaces, aux termes en +? près. 


(*) Hn’y a pas à tenir compte, dans une première approximation, de la légère per- 
turbation apportée à la descente verticale de chaque point par sa vitesse de rotation. 
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» Il. Appelons, pour abréger, surampleur méridienne (,) ou paralléliale 
(,), d’un arc élémentaire de longueur donnée s, l'excès de longueur 
déjà défini. Soit 9 l'angle des normales aux extrémités d’un axe merr- 
dien s. On a 


RAS, 
= Rs _ Œ(ROl) ,; __} d(ol) dR ,. 
(5) dy dt de=R 7 de + NT de. 


» La première partie de la somme (5) est au moins de l’ordre de #?. En 
effet ce terme, dans lequel la différentielle seconde représente la variation 
de l'angle des normales lorsqu'on passe orthogonalement à la surface sui- 
vante, peut être remplacé par 


R 20) 5 29 


ou . 
ET: ; Je 


en appelant d/ la variation correspondante de la latitude le long de la tra- 
jectoire orthogonale. Le pied de cette trajectoire sur la seconde surface 
tombe entre les deux droites parallèles dont l’écartement dD a été évalué 
en (3); on peut donc poser R d! << dD. Comme R a pour valeur 


(6) PRE ÉrE Se Ba cos 1 Ley( +], 


dl et sa dérivée par rapport à / sont au moins de l’ordre de 4°. 

» Dans la seconde partie de la somme (5), les termes en x°, x!',«? ne 
proviendront que de la division par R du premier terme de de la formule (4); 
car dR se compose ici de deux expressions : 1° le dR de la formule (4) 
qui a été pris en laissant / constant, et qui, eu égard à (6), réalise Le fait 
annoncé; 2° le produit différentiel calculé en traitant / comme fonction 
de c, et qui est au moins de l’ordre de z° à cause du facteur d?. 

» Donc, en négligeant seulement le cube de x, on obtient, sans que le de- 
faut de parallélisme des surfaces intervienne, 


s de 
, Li ° ns me ss ñ 2 2 
Surampleur méridienne ..... Îm= Ô + 34? cos? /, 


la quantité 
De AOÉTe Lunainsn 


K 


étant la valeur de la surampleur méridienne au pôle. 
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» Un raisonnement analogue montre que 


k * paralléli ,—0+ —— a? cos” /. 
Surampleur paralléliale . ...... p = Ô + 


» Ainsi les deux sortes de surampleurs sont minima aux pôles; à toute 
autre latitude le surcroît de surampleur est trois fois plus grand suivant le 
méridien que suivant le parallèle. » 


ASTRONOMIE. — Sur les étoiles filantes. Note de M. E. Mrivary, présentée 
par M. A. Cornu. 


« Est-il possible d'admettre que l’incandescence des étoiles filantes s’ex- 
plique par la transformation du mouvement en chaleur? Si l’on considère 
que les gaz sont des corps parfaitement élastiques, et que, dans les hautes 
régions de l'atmosphère, ils sont à un état de raréfaction extrême, on ne 
peut concevoir la production de chaleur par le choc de corps venant de 
l’espace avec de très grandes vitesses et heurtant des molécules parfaite- 
ment élastiques, aptes à recevoir du mouvement et à acquérir la vitesse de 
ces Corps, Ce qui n’est qu'une communication et non une disparition de 
mouvement, puisque ce que le corps a perdu a été communiqué aux molé- 
cules d’air. Tout le mouvement persistant dans les deux corps, il n’a pu 
y avoir transformation de mouvement en chaleur. 

» Si une transformation de ce genre avait lieu, la vitesse de ces corps 
sur leur trajectoire serait progressivement retardée ; par contre, l'incan- 
descence deviendrait de plus en plus grande. Or l'observation ne montre 
que des éclats lumineux et des vitesses de translation sensiblement uni- 
formes, au moins pour tous les corps qui ne sont point combustibles. » 


M. Cornu, à l’occasion de cette Note, fait les remarques suivantes : 


« Bien que les considérations précédentes soient en contradiction avec 
l'opinion généralement reçue, la Note de M. Minary me parait digne d'in- 
térêt, comme appelant l'attention des observateurs sur la production pos- 
sible de phénomènes autres qu'un développement pur et simple de chaleur. 
Dans cet ordre d'idées, l'illumination de la trajectoire des étoiles filantes 
dans les régions supérieures de l'atmosphère pourrait être attribuée à un 
développement ou à une décharge d'électricité statique, sans une élévation 
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considérable de température, comme l'impliquerait l'incandescence de par- 
ticules détachées des météorites conformément aux expériences si intéres- 
santes de notre Confrère M. Daubrée. Cette manière de voir serait d’ailleurs 
d'accord avec les observations spectrales faites sur les étoiles filantes et 
viendrait à l'appui de l'opinion des physiciens et des astronomes disposés à 
considérer un certain nombre de phénomènes cosmiques (aurores boréales, 
lumière zodiacale, comètes, protubérances solaires, etc.) comme des ma- 
nifestations électriques analogues à celles qu'on excite si aisément dans les 
gaz raréfiés. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une loi générale relative aux effets 
des transformations réversibles. Note de M. Goux. 


« On a remarqué que les effets produits par les actions mécaniques 
tendent souvent à s'opposer à ces actions (loi de Lenz, effets thermiques). 
Je me propose d'établir une loi générale, dont ces faits forment un cas 
particulier, et qui est applicable, non seulement aux actions mécaniques 
directes, mais à un grand nombre de transformations réversibles. 

» Considérons un système matériel, à la température ambiante, en équi- 
libre sous l’action de forces extérieures telles que leur travail s’annule 
dans un cycle fermé (pression constante, etc.). Supposons qu’un opéra- 
teur, en fournissant le travail positif +,, produise une transformation 
déterminée de ce système. 

» En général, le système est alors dans des conditions instables, c’est- 
à-dire que certaines modifications peuvent encore s’y produire (sans que 
l'opérateur fournisse un travail positif ou négatif), soit spontanément, soit 
par une intervention ou mise en train appropriée, n’exigeant pas une dé- 
pense finie de travail. Ces modifications peuvent consister dans la dis- 
parition de certains états produits par la transformation (échauffement, 
électrisation, etc.), états que nous appellerons alors effets instables de la 
transformation. Elles peuvent encore consister dans la production d’autres 
états, qui jusque-là avait été arrêtée par un obstacle quelconque (solidifi- 
cation, condensation, dissolution, dilatation, etc.), états que nous appel- 
lerons alors effets stables. Remarquons qu’en général ces modifications, si 
l’on met à profit au moyen d’un cycle fermé auxiliaire les variations de 
température, de pression, de potentiel, etc., permettent de produire un 
certain travail positif +. 


x 
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» Les modifications une fois terminées, l'opérateur ramène le système 
à son état initial par une transformation de sens inverse à la première, 
mais dans des conditions stables, c’est-à-dire en laissant librement se dissiper 
à mesure les effets instables et se produire les effets stables auxquels elle 
donne lieu. Soit +, le travail ainsi rendu à l'opérateur. Le cycle étant 
fermé, on a, en tenant compte de 7, d’après le principe de Carnot, 


TZ Ta 


ce qui revient à dire que les conditions instables opposent à L ‘action de l'opé- 
rateur, pour de petites transformations ("). 

» Actions mécaniques directes. — Cette inégalité montre immédiatement 
que les effets instables produits par ces actions s’y opposent, et que leurs effets 
stables les favorisent. Considérons, par exemple, une tourmaline dont on 
fait varier la longueur à température constante. L’électrisation ainsi pro- 
duite est un effet instable, car elle peut se détruire en produisant un tra- 
vail positif; elle s'oppose donc à la variation de longueur, c'est-à-dire 
qu’elle tend à produire une variation inverse. Il en est de même pour les 
effets thermiques des actions mécaniques. Au contraire, les changements 
d'état physique (condensation, solidification, dissolution, etc.) et les com- 
binaisons chimiques réversibles, effets stables, donnent lieu à des varia- 
tions de volume qui favorisent les actions mécaniques qui les produisent. 

» Variations de charge électrique. — L'opérateur peut les effectuer 
d’une manière réversible, en transportant de l'électricité sur le système. 
Il résulte de ce qui précède que leurs effets instables diminuent la capacité 
électrique et que leurs effets stables l'augmentent, ce qui rentre dans la règle 
générale. 

» Variaiions de température. — On peut les produire d’une manière ré- 
versible par une dépense de travail, au moyen des cycles de Carnot auxi- 
liaires ; l’action de l'opérateur consiste ici à porter sur le système une quan- 
tité déterminée de chaleur (?). En considérant le cycle précédent, on 
établit par le calcul que ce transport produit, dans des conditions insta- 
bles, une plus grande variation de température que dans des conditions 


(1) Cette restriction est nécessaire, car la manière d’agir des conditions instables 
pourrail ensuite changer de signe sans que l'inégalité cessât d’être exacte, 

(?) Les modifications qui font passer le système des conditions instables aux con- 
ditions stables s'effectuent ici d'une manière adiabatique pour l’ensemble du système, 
où la température est supposée uniforme pendant que l'opérateur agit. ‘ 
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stables, ce qui rentre dans la règle générale. Ainsi /a capacité calorifique 
du système est plus petite dans des conditions instables que dans des conditions 
stables, quel que soit le sens de la variation de température. En d’autres 
termes, les effets instables que produit une élévation de température dé- 
gagent de la chaleur, et les effets stables en absorbent; c’est l'inverse pour 
un abaissement de température. 

» Ainsi, par exemple, la chaleur spécifique d’un corps est plus petite 
à volume constant qu'à pression constante ; celle d’un fil est plus petite à 
longueur constante qu’à traction constante, pourvu que le coefficient de 
dilatation ne soit pas nul, auquel cas on ne pourrait plus produire le tra- 
vail +. Une tourmaline qu'on laisse s’électriser a une chaleur spécifique 
moindre que si on la maintient à l’état neutre. 

» Comme exemple d'effet stable, soient une solution saturée et un excès 
de sel : produisons une variation de température telle que la solubilité 
augmente, mais en tenant le sel séparé de la solution. Enlevons l'obstacle, 
un certain poids de sel se dissoudra; c’est un effet stable, et l’on peut uti- 
liser la variation de volume pour produire le travail +. On voit donc que 
la dissolution du sel dans une solution presque saturée absorbe ou dégage 
de la chaleur, suivant que la solubilité augmente ou diminue avec la tem- 
pérature. Plus généralement, les changements d’état physique ou les com- 
binaisons chimiques réversibles, effets stables, absorbent de la chaleur s’ils 
se produisent par une élévation de température, et inversement. 

» Considérons encore une pile réversible dont la force électromotrice 
varie avec la température; supposons-la reliée à un condensateur de capacité 
constante, et produisons une variation de température de sens quelconque. 
Le condensateur prendra une charge différente de sa charge initiale : c’est 
un effet stable. Il en résulte qu'un faible courant de sens ordinaire, pro- 
duit par une pile, absorbe ou dégage de la chaleur, suivant que la force 
électromotrice augmente ou diminue avec la température. È 

» Ces exemples seront complétés dans un travail plus étendu, où J'exa- 
minerai les relations de la loi dont il s’agit avec les fonctions introduites en 
Thermodynamique (‘); ils montrent que cette loi, qui n'est autre chose 


(1) Des idées plus ou moins analogues ont déjà été émises, pour des classes parti- 
culières de phénomènes, par MM. Helmholtz, Lippmann, Van © Hoff, Le Châtelier et 
d’autres auteurs, et presque tous les résultats particuliers donnés plus haut comme 

? rt . 
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pour rappeler plus en détail ces travaux antérieurs. 
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qu'une forme appropriée du principe de Carnot, permet, en général, de 
prévoir sans calcul l'existence et le sens des effets produits dans les trans- 


formations réversibles. » 


ÉLASTICITÉ. — Études expérimentales sur l'élasticité dynamique et statique 
des fils métalliques. Note de M. E. Mercanier, présentée par M. A. Cornu. 


« Comme complément à diverses recherches d’Acoustique et de Thermo- 
dynamique, j'ai dû déterminer la vitesse du son dans les fils métalliques, 
d’abord en enregistrant directement leurs vibrations longitudinales, puis 
en la déduisant de mesures d’allongements élastiques ("). 

» J'ai opéré sur des fils de cuivre, d’acier, de platine, d'aluminium, 
d'argent et d’or, de diamètres variant de om, 5 à 1%, et passés à la filière 
avant les expériences. 

» 1. Mesure du nombre de vibrations longitudinales. — Le fil en expé- 
rience est d’abord pesé, après qu’on en a mesuré la longueur. 

» Il est ensuite pincé dans une mâchoire en acier fixée à un mur épais, 
et par l’intermédiaire de lames de plomb pour éviter l'écrasement : à la 
partie inférieure, il passe librement dans une seconde mächoire semblable 
à la première; son extrémité est fixée à une pince portant un plateau qu'on 
peut charger de poids. 

» Le fil est d'abord tendu sous l’action de poids pendant vingt-quatre 
heures au moins, et l’on détermine la charge maxima qu'on peut lui faire 
supporter sans qu'il en résulte un allongement permanent dépassant 2 ou 
3 centièmes de millimètre. On reste au-dessous de cette charge pendant 
toutes les expériences. Le fil étant ainsi tendu, on le serre dans la mâchoire 
inférieure comme dans la mächoire supérieure. 

» On fixe au milieu de la longueur du fil un style en fil de laiton très 
mince, de façon que son extrémité soit très voisine de celle du style d’un 
diapason de cinq cent douze vibrations simples, qu'on met en vibration. 


(1) Ces expériences, déjà anciennes, ont été faites sur le conseil et avec l’aide de 
M. Cornu, dans son laboratoire de l'École Polytechnique. Elles devaient avoir une 
suite dont l'exécution a dà être différée, Si je publie aujourd'hui la première Partie, 
c’est qu’elle forme un ensemble par elle-même, et qu'elle semble mériter l'attention 
des physiciens, sinon par les déterminations qu'elle renferme, du moins par la mé- 
thode d'enregistrement des vibrations très rapides, 


(345) 


En mème temps on fait vibrer le fil en le frottant longitudinalement avec 
un tampon en peau recouvert de colophane. En faisant glisser rapidement 
sous les deux styles une lame de glace recouverte de noir de fumée, les 
vibrations du diapason et du fil vibrant dans toute sa longueur (son fonda- 
mental) s’y inscrivent. 

» Ces dernières étant très nombreuses (de 1600 à 4000 par seconde) et 
très fines, on les compte en plaçant la lame sur le banc d’une machine à 
diviser et en se servant du microscope et du tracelet de la machine. On 
conserve ensuite les graphiques en les recouvrant d’une couche de collo- 
dion contenant environ 2 pour 100 d'huile de ricin, enlevant la pellicule 
ainsi formée dans un bain d’eau acidulée par quelques gouttes d’acide 
chlorhydrique et l’appliquant ensuite sur du papier gommé. 

» Le produit du nombre de vibrations simples du fil par sa longueur 
vibrante donne la vitesse V' du son dans le fil, inscrite dans le tableau ci- 
après. 

» Il a été fait ainsi quatre-vingts graphiques et autant de mesures pour 
les six fils en expérience. | 

» Il. Mesure de l'allongement élastique. — Les vibrations enregistrées, 
la mächoire inférieure est desserrée et le fil est librement tendu par des 
poids croissants. 

» On a mesuré d’abord avec un long cathétomètre sous la charge 
minima la distance entre deux repères placés sur le fil; l’un A en haut tout 
près du point d'attache, qui reste constamment visé par un petit cathéto- 
mètre fixé au mur; l'autre C, à 1,30 environ du premier, dont le dépla- 
cement sous l’action de charges variables est mesuré en manœuvrant la 
lunette du cathétomètre seulement à l’aide de la vis de rappel, dont la tête 
forme un tambour divisé en 100 parties dont on peut évaluer le dixième : 
le pas de la vis étant égal à 0"%,5, on estime le deux-millième de milli- 
mètre. 

» La variation totale de longueur n’a jamais dépassé 1%, et les obser- 
vations étaient faites avec une lunette formant microscope de 26°* de 
foyer. | Tv. 

» Chaque observation comprenait : 1° la détermination a du repère C 
sous la charge minima; 2° la détermination D sous une portion pde la charge 
totale P ; 3° une nouvelle détermination a’ avec la charge minima; on pre- 
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» ces observations croisées, les effets de variations 
autant que possible, par ces observations croisées, les eflets de varie 
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de température et ceux qui pouvaient provenir de l imperfection de l’élas- 
ticité; ces effets n’ont d’ailleurs atteint, en totalité, qu'une seule fois 
2 OM 100 de l'allongement total. 

> En prenant la moyenne composée des allongements obtenus avec des 
pee successives de la charge totale, on a calculé l'allongement élas- 
tique par kilogramme, Connaissant la longueur du fil, on en a déduit l’al- 
longement par kilogramme et par mètre : on en a conelu, d’après le poids 
déterminé d'avance de 1" du fil, l’allongement par mètre sous l’action du 
poids du fil; soit e cette quantité. La vitesse du son en mètres dans le fil, 
V, est donnée par la formule 


g xX1000 
va (/a ee 


Le Tableau suivant résume les résultats obtenus : on y a joint les den- 
sités mesurées par la méthode de la balance, et le coefficient d’élasticité 
statique déduit des mesures d’allongements. Chacun des nombres de ce 
Tableau est la moyenne de trois à cinq séries d'expériences concordantes. 


Allongement 
moyen Vitesse du son. V'—V 
Poids de 1" pour —=—_— VV! Coefficient 
du fil. Densité. 14 et ar. | Le LÀ 2  d'élasticité, 
gr mm m m 
CUAYÉE LE - er 7070 8,8912  0,09178 3736 3684 o,014 12306 
Acier anglais... 1,987 7,708 0,21401 4936 4599 0,028 18115 
La Na dl ad 1e © 9,393 21,245 0,19163 2643 2617  o,or 14915 
Aluminium..... 1,4879 2,7286  0,26035 5140 5033 0,02 7046 
Argentin 7,0917 10,200 0,18933 2707:.273lL.,; 0,024 7989 
Ones à 3,71466 . 19,484 0,628614 2073 2049  o,01 8344 


ÉLECTRICITÉ. — Étude des phénomènes d'induction, par le moyen de la 
photographie. Note de M. E.-L. Trouveror. ( Extrait.) 


« Si l’on provoque la décharge d’une bobine de Ruhmkorff, ou de toute 
autre machine productrice d'électricité à haute tension, dans le voisinage 
de plaques sèches convenablement disposées, des décharges induites mi- 
nuscules viennent impressionner la couche sensible, et le développement 
révèle des images dont l'étude me parait présenter un véritable intérêt (Ds 


1 SE a ‘aa A A a 1 ) 
(*) Les photographies que je dépose aujourd'hui sur le bureau de l'Académie ont 
été obtenues par des procédés analogues à ceux dont il vient d’être question 
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» Les images induites diffèrent de caractère, selon qu'elles sont post- 
lives ou négatives; du reste, ces caractères ne diffèrent pas de ceux que 
J'ai constatés dans les photographies d’étincelles présentées l’an dernier à 
l’Académie (Comptes rendus, t. CNII, p. 784). Comme les images positives 
ont besoin de nouvelles expériences pour être étudiées, je me bornerai 
ici à parler principalement des images induites négatives. 

» Les petites images électriques que l’on remarque sur nos photogra- 
phies sont produites chacune par une double décharge induite, et par con- 
séquent par un minuscule courant, pour ainsi dire intermoléculaire. Elles 
ne sont pas distribuées également sur la plaque, mais groupées par sys- 
tèmes dont la forme générale est celle d’un éventail, ou d’une feuille de 
palmier (semblable à celle de la fleur négative que j'ai obtenue par la 
photographie directe de l’étincelle). 

» Les images induites s’alignent, avec une grande régularité, les unes à la 
suite des autres, et forment des ondes parallèles et concentriques, dont le 
centre est placé au point où les fleurs négatives prennent naissance. 

» Les ondes induites sont transversales et perpendiculaires à l'axe de 
chacun des pétales. Contrairement aux ondes développées dans les liquides, 
on ne voit pas jusqu'ici que les courbes contentriques développées par 
plusieurs centres d'ondes très rapprochés empiètent et se continuent sur 
les systèmes voisins : au contraire, elles s'arrêtent au point de rencontre, 
et c'est généralement le système le plus proche du centre de décharge qui 
acquiert son entier développement, tandis que ceux qui en sont plus éloi- 
gnés viennent greffer leurs ondes plus où moins développées sur la bor- 
dure extérieure des premiers... 

» Si l’on place face à face la couche sensible de deux plaques phôtogra- 
phiques, on obtient des images induites opposées'qui ont, les unes, le 
caractère négatif; les autres, le caractère positif. L'image positive induite, 
obtenue par une décharge négative directe, consiste en une petite tache 
ronde, d'aspect nébuleux, du centre de laquelle s'échappe une petite 
branche de ramille positive qui marche de la circonférence au centre. 
L'image négative induite, obtenue par une décharge négative directe, con- 
siste en une minuscule fleur négative supportée sur sa tige, et dont la 
marche se fait du centre vers la circonférence.... » 
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OPTIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire du chlorate de soude cristallisé. 
Note de M. Cn.-Eue. Guy, présentée par M. A. Cornu. 


«€ Dans un travail que je poursuis depuis quelques mois au laboraloire 
de Physique de l’Université de Genève, Je me suis proposé de reprendre la 
mesure du pouvoir rotatoire du chlorate de soude cristallisé et, en parti- 
culier, d'étendre les déterminations à la partie ultra-violette du spectre. 

Une étude préliminaire m'ayant montré que, en raison des dimen- 
sions assez faibles des cristaux et des défauts de transparence qu’entraine 
l’altérabilité de leurs surfaces, les procédés habituellement employés ne 
donnent pas de résultats très satisfaisants, M. Charles Soret m'a engagé 
à essayer la méthode suivante, qui est, en effet, plus avantageuse. 

» La disposition générale est celle de M. Broch. Un rayon de lumière 
solaire où électrique traverse successivement un polariseur et un analy- 
seur (prismes de Foucault) et tombe sur la fente d’un spectroscope. L'ana- 
lyseur est fixe, le polariseur est monté au centre d'un cercle divisé que 
l'observateur, placé à la lunette du spectroscope, peut faire tourner à 
l'aide d’une tige et d’un pignon, sans quitter sa place. Pour les rayons 
ultra-violets, le spectroscope est muni de lentilles de quartz, d'un prisme 
de spath d'Islande et d’un oculaire fluorescent à lame d’esculine de 
M. J.-L: Soret. 

Immédiatement, devant l’analyseur et aussi près que possible de la 
fente du spectroscope, nous plaçons, comme l’a déjà fait M. Lüdtge, un 
biquartz dont la ligne de jonction est perpendiculaire à la fente. Seulement, 
notre biquartz, au lieu d’être simple, est formé de deux biquartz prismati- 
ques pouvant glisser l’un devant l’autre, ce qui permet de faire varier à 
volonté son épaisseur. Le spectre est alors divisé longitudinalement en 
deux parties, formant comme deux spectres parallèles, coupés l’un et 
l’autre par des bandes noires transversales. Si l’on fait tourner le polari- 
seur, ces bandes se déplacent en sens inverse dans les deux spectres, et 
l'on peut toujours amener ainsi une bande de la partie supérieure à se 
trouver dans le prolongement d’une bande de la partie inférieure. On peut 
aussi, en modifiant l'épaisseur du biquartz, faire en sorte que les deux 
bandes en coïncidence occupent telle position que l’on voudra dans le 
spectre. 


Si done, entre le polariseur et l'analyseur, on interpose un cristal 
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actif, sa rotation s'ajoute à la rotation de l’une des parties du biquartz et 
se retranche de la rotation de l’autre. Les deux bandes d'extinction ne 
sont plus dans le prolongement l’une de l’autre, et la rotation due au cristal 
est mesurée par l'angle dont il faut faire tourner le polariseur pour rétablir 
la coïncidence. La précision du pointé est ainsi notablement augmentée ; 
mais, comme il faut commencer par amener les bandes, mises d’abord en 
coïncidence, sur une raie déterminée du spectre et que pour cette opéra- 
tion on se trouve exactement dans les conditions ordinaires de la méthode 
de M. Broch, l'incertitude se trouve reportée sur la valeur de la longueur 
d'onde qui correspond à la rotation observée. Pour tourner cette difficulté, 
on répète la mesure sur une lame de quartz d'épaisseur connue, que lon 
substitue au cristal sans rien changer au biquartz; on opère ainsi avec la 
même radiation. De la rotation observée on déduit facilement la longueur 
d'onde de la radiation correspondante, en se basant sur les déterminations 
du pouvoir rotatoire du quartz, publiées il y a quelques années par 
MM. J.-L. Soret et Sarasin. 

» L'épaisseur du quartz employé a été déterminée : 

» 1° En la mesurant directement sur une machine à diviser, 3"%,5994; 

» 2° En la déduisant de la rotation qu’il imprime au plan de polarisa- 
tion d’une lumière homogène connue, observée à l’aide d’un prisme à pé- 
nombre de M. Cornu, on a trouvé : 


Par la lumière du sodium........... T0 0 
Par la lumière du thalhium: .:....... 98,770 


» Le Tableau suivant résume les principaux résultats de mes recherches : 


Angles de rotation 
par millimètre d'épaisseur. 


Chlorate de soude 
RE 


Région Longueurs d'onde Température n° 1 TAN 
du en millionièmes en degrés (21% d'épaisseur (16"%,5 d'épaisseur 
spectre. de millimètre. centigrades. lévogyre ). lévogyre ). 
0 0 a 0 
Ê à 
Environs de a (717,69 tt ant L 
SPRL | 708,87 102 » Date 
4 2 
» 2: PERS 678,89 17,4 2,318 » 
C { 662,77 11,7 » 2,436 
{ » = pm 
TAN 0 | 650,73 20,6 ,209 n 
D { 290,85 19%0 3,10/ ) 
» ou... | 589,41 166) » 5 129 
: AE 
C. R., 1889, 1" Semestre, (T. CVIII, N° 7.) 46 
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Angles de rotation 
par millimètre d'épaisseur. 
Chlorate de soude 
© 
Région Longueurs d'onde Température n° ” he: n° ? 
du en millionièmes en degrés (or d'épaisseur (16"*,5 d'épaisseur 
spectre, de millimètre. centigrades. lévogyre). lévogyre ). 
0 _0 o 
Env: deE { 532,33 16 3,841 » 
al E Br AC Mr ND) De : M 
FU ie | 530,96 154 » 3,881 
» Pres 489,12 11,9 4,587 4,990 
G 195,92 10,1 » fe À 2 
: é 458,34 14,5 6,055 ÿ 
» H:::: 407,14 13,3 6,796 6,391 
+ su A 4 
à L | 384,12 14 7,094 7,004 
a | 383,14 13,4 7,706 » 
| DH 02 10,7 8,088 (2 
» M ñ 
| 342,5 1550 8,121 » 
» h 7 396,44 12,9 8,844 8,878 
. P 33939 LÉ, À 9,799 9,804 
s 333,068 10,7 10,093 10,004 
» (A EE 323,41 11,9 » 10,787 
» Re 306,49 Tai 11,921 » 
» dép ee 299 ; 18 12,8 12, 3906 12,451 
( 282,70 Te 13,426 » 
» Cd 17. 
(99770 12 ÿ 13,901 
» Cd 18. 290, 38 11,6 » 14,960 


» Ces valeurs concordent sensiblement avec celles que M. Schuke a ob- 
tenues pour la partie visible du spectre; il serait facile de les réduire à une 
température uniforme; en faisant usage du coefficient donné par cet auteur. 
Je me réserve d'examiner si ce coefficient est également applicable aux 
radiations ultra-violettes. » 


CHIMIE ORGANIQUE.. — Réactifs de la fonction mercaptan. 
Note de M. G. Dexiéès, présentée par M. Berthelot. 


« L'isatine, employée déjà en solution sulfurique comme réactif du 
thiophène, estencore un excellent réactif de la fonction mercaptan. 

» Si l’on mélange, en effet, quelques centimètres cubes d'acide sulfu- 
rique pur avec une pelite quantité de solution à 1 pour 100 d'isatine dans 
l'acide sulfurique, et qu'on ajoute des traces de mercaptan libre, ou mieux 
dissous dans un peu d'alcool, on obtient une belle coloration verte, ne se 
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produisant ni avec le sulfure d'éthyle, ni avec le gaz sulfureux, ni avec 
l'hydrogène sulfuré. 

» Si l’on veut augmenter la sensibilité de la réaction, on trempe l’ex- 
trémité terminée en boule d’un agitateur de verre dans la solution sulfu- 
rique d’isatine et on la promène dans l'atmosphère du vase où se trouve le 
mercaptan; la coloration verte se produit très vite, même avec des quan- 
üités extrêmement faibles du composé sulfuré. 

» On peut, lorsque l'action des vapeurs chargées de mereaptan sur le 
réactif a suffisamment duré, plonger l'extrémité arrondie et colorée de 
l'agitateur dans un peu d'acide sulfurique concentré, qui prend la matière 
colorante, et répéter la même opération un certain nombre de fois, de 
façon à donner à l’acide une teinte assez intense. Cette réaction permet de 
constater la présence du mercaptan, mélangé à d’autres produits volatils 
et sans avoir besoin de le recueillir à part. 

» Nous avons constaté que la coloration verte de l'isatine se produisait 
avec les mercaptans méthylique, éthylique, propylique, butylique pri- 
maire, isobutylique et amylique; les sulfures correspondants sont sans 
action sur la solution sulfurique du réactif. 

» Les aldéhydes et les alcools supérieurs détruisent ou masquent la co- 
loration due aux mercaptans. 

» Dans ce cas, on peut employer le nitroprussiate de soude pour la re- 
cherche de ces derniers corps. Il suffit, pour cela, de traiter le produit en 
solution ou suspension aqueuse par quelques gouttes d'une lessive de 
soude ou de patasse, d’agiter quelques instants, d'étendre d’eau et d’ajou- 
ter le nitroprussiate de soude. On obtient une coloration rouge violet, qui 
n’est pas due, ainsi qu’on pourrait le croire, à la production de sulfures 
alcalins, car on n'obtient pas de précipité de sulfure de plomb lorsqu'on 
ajoute du mercaptan dilué à une solution alcaline d’oxyde de plomb; mais 
à la formation du dérivé sodé ou potassé du mercaptan employé. 

» Si la liqueur essayée contient en même temps soit de l'hydrogène sul- 
furé, soit des sulfures, il convient de remplacer, dans la réaction, la lessive 
de soude ou de potasse par une solution alcaline d'oxyde de plomb, puis 
on ajoute le nitroprussiate. Le précipité noir de sulfure de plomb formé 
dans cette circonstance n'empêche pas la coloration rouge de se produire, 
si la liqueur renferme un mercaptan quelconque. 

» Les sulfures alcooliques et le gaz sulfureux sont sans action sur le 
nitroprussiate de soude en présence des alcalis. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Preparation et propriétés du fluorure de propyle et 
du fluorure d’isopropyle (‘). Note de M. M. Mesraxs, présentée par 
M. Berthelot. 


« La réaction d’un iodure alcoolique sur le fluorure d'argent, que 
M. Moissan a indiquée pour la préparation du fluorure d’éthyle (?), et 
que nous avons employée pour obtenir les fluorures de méthyle et d’iso- 
butyle, est générale, tout au moins dans la série grasse. Elle semble même 
s'effectuer plus aisément avec les iodures secondaires qu'avec les iodures 
primaires. 

» Fluorure de propyle. — Le fluorure de propyle se prépare en faisant tom- 
ber, par petites portions, de l’iodure de propyle sur du fluorure d'argent 
parfaitement sec. Ce dernier composé est placé dans un tube à essais en 
cuivre, relié à un serpentin de plomb refroidi par un courant d'eau à 
+ 5°, Les vapeurs d'iodure de propyle, qui auraient traversé ce serpentin 
sans s’y condenser, sont arrêtées par deux tubes en U, maintenus à 95° et 
remplis de fragments de fluorure d'argent. 

» L'opération se fait à froid et est accompagnée d’une sensible éléva- 
tion de température. Mais bientôt l’iodure d'argent, ou plutôt le fluoiodure 
d'argent d’abord formé protège le reste du fluorure d’une attaque ulté- 
rieure; et la réaction s’arrêterait si l'on n'avait soin de frapper fréquem- 
ment sur le tube de cuivre pour renouveler les surfaces. La préparation 
se conduit plus régulièrement si l’on a soin de maintenir le tube de cuivre 
dans un bain à 50°, Il se dégage un gaz qui, recueilli sur le mercure dans 
des flacons secs, n’attaque pas le verre. Le fluorure d'argent doit être 
exempt d'oxyde; car, sous l’action de l'iodure de propyle, ce corps fournit 
de l’oxyde de propyle dont il est très difficile de se débarrasser. 

» Le fluorure de propyle est un gaz d’une odeur éthérée, moins agréable 
que celle des fluorures de méthyle ou d’éthyle. Sa saveur est d'abord su- 
crée, puis brülante. Il brûle avec une flamme éclairante, en produisant de 


(?) Ce travail a été fait à l'École de Pharmacie de Paris, au laboratoire de M. H. 
Moissan. 

(*) Sur le fluorure d'éthyle, par M. H. Moissan (Comptes rendus, t. CNIL, p. 260 
el p. 992). 
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l'acide fluorhydrique. IL se liquéfie vers + 2° sous la pression atmosphé- 
rique; c’est alors un liquide incolore, très mobile, et qui n’atlaque pas le 
verre. 

» La densité du fluorure de propyle, prise à la température de 20° au 
moyen de l'appareil de Chancel, est 2,161. Sa densité théorique demande- 
rait 2,179. Très soluble dans les alcools, la benzine, l’éther, les iodures 
alcooliques, il se dissout à 16° dans son volume d’eau. 

» À l'analyse, ce gaz a fourni les chiffres suivants : 


Le PE Calculé. 
ER NN Re EN nee 97,99 97,01 28,00 
Hydragène,!.:,,...":... 10,96 PRO 11,29 

» Fluorure d'isopropyte. — Le fluerure d'isopropyle s'obtient de même, 


par l’action de l’iodure d’isopropyle sur le fluorure d'argent sec. 

» L'action est plus énergique, surtout au début, qu'avec l’iodure de 
propyle. Le réfrigérant de plomb est maintenu dans la glace; le tube de 
cuivre est chauffé à 50° et les deux tubes à fluorure d’argent à 95°. 

» Le fluorure d'isopropyle, qu'on recueille sur le mercure sec, est un gaz 
d’odeur plus piquante que le fluorure de propyle; sa saveur est analogue. 
Il brûle avec une flamme éclairante, en produisant de l’acide fluorhydrique. 
Sa densité prise à 15° est de 2.171; sa densité théorique serait 2,175. 

» Il est très soluble dans la benzine, dans l’éther, dans les iodures 
alcooliques. Un volume d’eau en dissout, à 15°, 1"°1,5. L'iodure d’isopro- 
pyle en dissout environ 70"; l'alcool éthylique, 27° à 30°! à 16°. 

» Comprimé, il se liquéfie à 18° sous une pression un peu supérieure à 
3atm, à 10°, il devient liquide à 2***,5. Refroidi au moyen d’un mélange 
d’éther et de chlorure de méthyle, il se liquéfie vers — 5°. 

» Le fluorure d’isopropyle est très stable. Je lai chauffé en tube scellé, 
à 100°, avec une solution étendue de potasse. Après trente heures, le tube 
a été ouvert sur le mercure et le gaz n’avait pas sensiblement diminué de 
volume. Il brülait toujours, en fournissant de l'acide fluorhydrique. 

» L'iode n’agit que difficilement sur le fluorure d’isopropyle, même à 
100°. Au contraire, le brome et surtout le chlore s’y combinent avec fa- 
cilité. Quelques gouttes de brome qu’on fait tomber dans un matras rempli 
de fluorure d’isopropyle disparaissent avec formation d’un liquide inco- 


lore. 
» On obtient ce dernier en plus grande quantité, en faisant passer un 
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courant de gaz fluoré dans du brome maintenu à 30°. La coloration rouge 
disparait et le brome est remplacé par un liquide incolore, d’odeur agréable 
et piquante, et qui bout sans décomposition vers 1/43°. 

» Le chlore agit mieux encore que le brome. Si l’on fait arriver lente- 
ment, dans un tube refroidi à ro°, du chlore sec et du fluorure d’isopropyle, 
on voit se former des gouttelettes qui se rassemblent au fond du tube en 
un liquide qui dissout facilement un des deux gaz en excès. Ce liquide est 
incolore, si l’on a soin d'employer un excès d'éther fluoré, que la chaleur de 
la main suffit à chasser ensuite. Il bout vers 105° sans décomposition, 
possède une odeur agréable et brûle avec une flamme bordée de vert, en 
fournissant de l'acide fluorhydrique. 

» L'analyse a donné pour le gaz fluorure d'isopropyle les nombres 
suivants : 


17 LI. Calculé. 
(arbore eee er ee. 58,23 08,17 28 ,06 
HYOTOSCHE Pere en mu 11,80 11,92 11,29 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la sorbite et sur sa présence dans divers fruits de la 
famille des Rosacées. Note de MM. €. Vixcenr et DELacHaANaAL, présentée 
par M. Friedel. 


« Nous avons précédemment indiqué (Comptes rendus, t. CVILI, 21 jan- 
vier 1889) comment on peut extraire rapidement, à l'état de pureté, la 
sorbite contenue dans le jus des baies du Sorbier, et même évaluer sa pro- 
portion dans ce liquide. Nous avons, depuis, constaté la présence de la 
sorbite dans un certain nombre de fruits de la famille des Rosacées. Nous 
l'avons extraite des poires, des pommes, des nèfles, des fruits du buisson 
ardent, enfin du cidre de Bretagne. 

» Pour ces recherches, nous avons précipité la sorbite à l'état d’acétal 
benzoïque, en opérant sur les liquides concentrés, après fermentation avec 
la levure de bière et traitement ultérieur par le sous-acétate de plomb. 

» La sorbite extraite de ces divers produits a été caractérisée : 

» 1° Par son inaction sur la liqueur de Fehling bouillante : 

» 2° Par son point de fusion ; 

» 3° Par le point de fusion de son acétal benzoïque ; 

» 4° Elle n'a pas donné de composé cristallisé avec l'aldéhyde éthylique 
en présence de l'acide sulfurique, ce qui l’a distinguée nettement de la 
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mannile, qui produit, dans ces conditions, l’acétal diéthylique en longues 
aiguilles obtenu par M. Meunier (Communication verbale). 

» Nous faisons connaître les premiers résultats des recherches que nous 
avons entreprises sur la sorbite, obtenue par deux traitements successifs à 
l'aldéhyde benzoïque et cristallisée dans l’eau. 

» Polarisätion. — Nous avons constalé, Conirarement à ce qui a été 
indiqué, que la sorbite est active sur la lumière polarisée. 

» Nous avons opéré avec le polarimètre à pénombre de Laurent, en 
employant un tube de 0", 50 de longueur. Nous avons trouvé que le pou- 
voir rotatoire spécifique de la sorbite cristallisée est de — 1°,93 pour la 
raie D, à la température de 15°. La sorbite est donc lévogyre comme la 
mannite, mais elle est près de douze fois plus active qu’elle. 

» La déviation est changée de sens et beaucoup augmentée par le bo- 
rate de soude alcalin. Une dissolution renfermant, pour 100%, 4oë* de 
borax cristallisé, 3o8° de lessive de soude caustique à 36° et 108' de sorbite 
cristallisée, a produit à 15° une déviation de + 6° 10’, qui conduit à un 
pouvoir rotatoire spécifique égal à + 12°,33. 

» La sorbite a donc, comme la mannite, des carbones asymétriques. 

» Oxydation. — Si l’on traite à froid la sorbite en dissolution très 
étendue par le permanganate de potasse en quantité limitée, elle donne 
un mélange d’acide et d’un sucre réducteur. 

» Ce produit donne une coloration jaune intense par l’action d’une 
dissolution chaude de potasse ; il réduit énergiquement, même à froid, 
le nitrate d'argent ammoniacal et décolore la liqueur de Fehling. 

» Action de l'acide azotique. — Si l’on dissout à froid r partie de sorbite 
cristallisée dans 2 parties d'acide azotique fumant, et si l’on verse la solu- 
tion peu à peu dans un mélange refroidi de 4 parties d'acide azotique et 
de 10 parties d’acide sulfurique, aucune vapeur rouge ne se dégage, et il se 
sépare une huile épaisse, qui monte à la surface. 

» La réaction étant finie, on verse rapidement tout le mélange dans un 
grand volume d’eau; l'huile se précipite, on la sépare et on la dissout 
dans l’éther, La solution éthérée est agitée avec une liqueur de carbo- 
nate de potasse, puis avec du carbonate de potasse sec; enfin l’éther est 
chassé par évaporation lente. 

» L'huile ainsi obtenue est une nitro-sorbite; elle doit être abandonnée 
pendant longtemps dans le vide, pour perdre toute trace d’eau et d'éther. 

Cette matière fuse au contact d’un corps en ignition et elle détone 
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avec violence sous le choc du marteau. Nous en donnerons prochainement 


la composition. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches expérimentales sur le degré d'affinité 
de divers tissus pour le soufre. Note de M. 4. ne Rey-PAILHADE, présentée 


par M de Lacaze-Duthiers. 


« On sait que certains tissus, broyés avec du soufre, dégagent de l’hy- 
drogène sulfuré. La matière chimique qui produit cette réaction est très 
instable : elle a été appelée phrlothion ('). Spallanzani et Paul Bert ont 
prouvé que des poids égaux de divers tissus d’un même animal consom- 
ment des quantités inégales d'oxygène. De mon côté, j'ai fait une série de 
recherches sur les quantités relatives d'hydrogène sulfuré produites par les 
tissus vivants traités par le soufre, qui m'ont démontré l'existence d’une 
loi analogue pour le soufre. 


» Les expériences ont élé exécutées avec des tissus d'animaux tués par hémor- 
ragie. 

» L'hydrogène sulfuré produit par un poids déterminé de tissu finement haché, mé- 
langé avec son poids de soufre délayé dans un peu d’alcool à 45°C., est dosé par la 
teinture d’iode à l’aide d’un dispositif spécial, La durée de l'essai a été invariablement 
de quarante minutes et la température de 12°-1/4. 

» Voici le Tableau qui résume les résultats obtenus : 


HS produit. 


————— O consommé (:). 
Lapin. Chien. Chien. 
gr cc ec cc 
S A 06 : | 
TOO de USCIOR A1 MER. 1,22 1,39 93,00 
LODILE PEL et LR ie 2h 0,94 1,1) 21,80 
100 0e ratés NUE L 0,62 1,68 13,90 
ARS ki 9 ps 
100 d'os avec moelle, . ... 0,03 0,02 10,60 
100 de tissu adipeux..... 0,01 0,01 » 


» Ce Tableau met en évidence : 
» 1° Que des poids égaux de divers tissus d’un même animal transfor- 
ment en hydrogène sulfuré des quantités inégales de soufre: 
v LE l'a . 


(*) Comptes rendus, 1. CVI, p. 1681, et t, GVII, p. 43. 

2 n x A , PDP ap : CG x , , , 4 

(*) Exemple donné par Paul Bert dans ses Leçons sur la Physiologie comparée de 
la respiration, p. 46. 
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» 2° Que la hiérarchie descendante des tissus, établie par leur affinité 
pour le soufre, est la même que la hiérarchie descendante établie par leur 
affinité pour l'oxygène. 

» Cette seconde loi amène à penser que la matière vivante (philothion 
vivant) qui se combine au soufre avec dégagement de H?S doit s’unir à 
l'oxygène avec formation de H?0. 

» Remarquons, d’ailleurs, que cette propriété du philothion vivant, de 
donner H?S$ avec le soufre, ne serait qu'une action accessoire, tandis que 
sa véritable mission serait de produire H?0 avec l'oxygène. » 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur l'apparition rapide de l'oxyhémoglobine dans 
la bile et sur quelques caracteres spectroscopiques normaux de ce hqude. 
Note de MM. E. Werraeimer et E. Mever, présentée par M. Brown- 
Séquard. 


« À. En donnant à des chiens de l’aniline ou de la toluidine, substances 
qui détruisent les hématies, nous avons constaté, au bout de quelques 
heures, la présence de l’oxyhémoglobine dans la bile de la vésicule, à un 
moment où ni l’urine ni le liquide céphalo-rachidien n’en renfermaient. 
Nous avons signalé ce fait comme une preuve intéressante de l’affinité 
élective des cellules hépatiques pour la matière colorante du sang (). 

» Nous cherchions à reproduire le même phénomène par d’autres pro- 
cédés, quand, le matin du 18 janvier, on trouva morts, au chenil, sans 
doute de froid, deux chiens, un cobaye, un lapin. La bile des trois premiers 
montra les bandes de l’oxyhémoglobine; celle du: lapin, les bandes de la 
méthémoglobine, aussi nettement qu’aurait pu les donner du sang dilué. Il 
était donc indiqué de soumettre d’autres animaux à la réfrigération, et, 
onze fois sur douze, les raies de l’oxyhémoglobine apparurent dans la bile. 
La congestion du foie, la diminution de l’activité des cellules hépatiques, 
telles sont sans doute les causes qui concourent ici à faire passer dans le 
produit de sécrétion la matière colorante du sang, non encore transformée. 

» 2. Cependant, dans un certain nombre de cas, on a observé un spectre 
tout particulier. A côté des deux bandes de la région DE, on en a trouvé 
une troisième dans le rouge orangé, assez étroite, mais à bords bien ar- 
rêtés, et située au milieu de l’espace C15 D et CG5D, assigné par Vierordt 


(:) Comptes rendus de la Société de Biologte, décembre 1888. 
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à la méthémoglobine. En d’autres termes, on a sous les yeux le spectre 
d’un liquide renfermant une certaine quantité de cette dernière substance, 
abstraction faite des autres propriétés optiques de la bile. Toutefois, si l’on 
traite alors celle-ci par le sulfure ammonique, on obtient, il est vrai, les 
bandes de l’hémoglobine réduite ; mais la bande dans le rouge persiste. 

» 3. Ce dernier spectre mérite d'autant plus d’attirer l'attention, qu'il 
existe quelquefois dans la bile normale des jeunes chiens : chez eux, la 
présence de cette matière colorante, que nous n’avons pas rencontrée chez 
les chiens adultes, est sans doute liée à un travail de rénovation cellulaire 
très rapide, partant sur les éléments figurés du sang ; mais, dans la bile nor- 
male, ce corps paraît avoir subi une modification plus profonde que chez 
les animaux intoxiqués ou refroidis. Ce n’est plus seulement la bande dans 
le rouge qui résiste à l’action du sulfure ammonique, mais encore les deux 
bandes qui correspondent à celles de l’oxyhémoglobine. De même, l’am- 
moniaque est sans influence sur ce spectre. 

» Ces faits perdent de leur singularité, si on les rapproche de ce qu'on 
observe dans la bile de mouton ou de bœuf. M. Mac Munn a décrit dans la 
bile de ces animaux un pigment qu’il a appelé cholohémaline et auquel il a 
attribué quatre bandes. Il est facile, en effet, de démontrer dans ce liquide 
la présence de l’hématine (‘). Si on le traite par le sulfure ammonique, 
les bandes III et IV de M. Mac Munn font place à celles de l’hématine ré- 
duite ou hémochromogène; mais, sur environ cinquante échantillons de 
bile de mouton, nous en avons rencontré en moyenne un sur cinq dont 
ces mêmes bandes n'étaient nullement modifiées par l’agent réducteur. 
Ainsi la cholohématine semble se présenter sous deux états différents, 
comme la matière colorante que nous avons décrite et qu’en raison de ses 
caractères optiques on pourrait appeler cholomethémoglobine. Ce dernier 
corps nous offre un exemple nouveau d’un dérivé de l'hémoglobine, repré- 
sentant probablement un stade intermédiaire entre la matière colorante 
du sang et celle de la bile. 

» 4. Il est généralement admis que la bile normale du chien ne présente 
pas de bandes d'absorption. 

» Les observations faites sur de jeunes animaux contredisent déjà, comme 
on l’a vu, cette opinion ; mais, de plus, il existe constamment dans ce liquide, 
chez des chiens de tout âge, une bande très nette entre B et C, recouvrant 


() M. Mac Munx, Proceedings of the Royal Society London, 1880-1883. The 
Journal of Physiology, 1885. 
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C (1 675 à À 658 environ); une deuxième près de D (x 615 à x 590) est 
toujours beaucoup plus pâle. Lorsqu'on agite pendant quelques instants la 
bile avec de l’ammoniaque, les deux bandes se déplacent vers la droite, 
surtout la première. Ces caractères concordent avec ceux de la bilicyanine 
de Heynsius et Campbell (1). 


» En résumé, nous avons observé : 1° le passage rapide de l’oxyhémo- 
globine dans la bile, chez des animaux, ou intoxiqués par des agents des- 
tructeurs des hématies, ou morts de froid, ou artificiellement refroidis ; 
2° ]a formation dans ce liquide, chez les mêmes animaux, d’un dérivé de 
l’'hémoglobine, dont les propriétés optiques sont celles de la méthémoglo- 
bine, mais qui diffère de celle-ci par la façon dont il se comporte à l'égard 
des réactifs ; 3° la présence de ce même corps (cholométhémoglobine) dans 
la bile normale des jeunes chiens; 4° la présence, dans la bile des chiens 
de tout âge, de bandes dont les caractères sont ceux des bandes de bilicya- 
nine. » 


ZOOLOGIE. — Le développement du système nerveux des Annélides et l’influence 
exercée sur lui par la symétrie du corps. Note de M. Louis Roue, pré- 
sentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Les résultats que j'ai obtenus en étudiant les embryons de diverses 
Annélides, et notamment ceux des Oligochætes limicoles de la famille des 
Enchytræidiens, permettent, si on les compare aux faits déjà connus sur 
l’évolution larvaire de ces mêmes animaux, d’esquisser une synthèse du 
développement du système nerveux. 

» Les centres nerveux proviennent toujours de l’ectoblaste. Le pre- 
mier d’entre eux qui prenne naissance est la plaque céphalique où plaque 
syncipitale, située dans la région antérieure du corps eue existe seule chez 
les embryons à développement condensé, mais il n’en est pas de même 
pour les larves. Ces dernières possèdent en surplus un réseau nerveux 
sous-ectoblastique, placé en majeure partie sous la couronne vibratile 
orale, et bien étudié par Fraipont et Hatschek sur les Polygordius. Parfois 
ce réseau se condense en un anneau compact, semblable à celui signalé 
par Kleinenberg comme existant chez les larves de Lopadorhynchus. Ces 
deux ébauches primitives, la plaque céphalique et le réseau, constituent 


(:) Pflüger’s Archi, t. IV, 1871. 
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un système nerveux primordial, à symétrie radiaire; les embryons, à ce 
moment de leur évolution, ont du reste une forme sphérique ou ovalaire. 

» Parmi ces deux ébauches, la plaque céphalique persiste seule chez 
l'animal adulte ; le réseau nerveux annulaire disparaît sans laisser de traces 
ni rien produire de définitif; il est spécial à la larve, et son rôle consiste 
sans doute à assurer les fonctions de relation de cette dernière pendant sa 
vie libre. Aussi manque-t-il chez les embryons à développement condensé, 
qui restent renfermés dans un cocon protecteur. 

» Au moment où le système nerveux primordial est bien constitué, le 
corps de la larve (prosoma, Hatschek) s’allonge, et une troisième ébauche 
nerveuse prend naissance, toujours aux dépens de l’ectoblaste, dans la 
nouvelle partie du corps (metasoma) qui vient de se former. Cette troi- 
sième ébauche, ou plaque médullaire, apparaît dans une région qui corres- 
pond à la future ligne médio-ventrale de l’animal adulte; elle est chargée 
de subvenir à la genèse de la chaîne nerveuse ventrale. Le metasoma con- 
tinue à grandir et prend constamment une importance croissante, à tel 
point que, sauf le lobe céphalique et une partie du lobe buccal, le corps 
de l'adulte dérivera presque en entier de lui. La plaque médullaire suit 
cet accroissement et devient ainsi le centre nerveux le plus considérable 
de l’économie ; la plaque céphalique grandit aussi, mais dans des propor- 
tions moindres, et donne naissance aux ganglions cérébraux. A mesure 
que cette évolution s'effectue, le réseau annulaire disparait, s'il a existé, 
et les deux plaques précédentes sont séparées l’une de l’autre: elles ne 
tarderont pourtant pas à se réunir, au moyen de deux commissures, émises 
surtout par la plaque céphalique, qui entourent l’œsophage et vont se 
souder à l’extrémité antérieure de la plaque médullaire ; l’ensemble de 
ces commissures répond, on le voit, à l'anneau œsophagien. 

» Au début même de leur apparition, les plaques sont de simples proli- 
férations locales de l’ectoblaste, plus épaisses en leur centre que sur les 
côtés. Les choses changent lors de la genèse du mésoblaste. Ce dernier 
feuillet est représenté par deux ébauches qui croissent en longueur pour 
suivre l’extension du corps dans cette voie, et croissent aussi en largeur 
pour entourer l'intestin. Le résultat est le suivant : la symétrie radiaire 
primitive se transforme en une symétrie bilatérale, qui sera conservée chez 
l'adulte; et les ébauches des centres nerveux se modifient pour suivre 
ce changement de symétrie. Deux centres principaux de prolifération ap- 
paraissent dans chacune des plaques céphalique et médullaire; ces deux 
centres sont disposés symétriquement de part et d'autre du nouvel axe 
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longitudinal qui divise le corps entier en deux moitiés et continuent à 
grandir; finalement, les plaques nerveuses, au lieu de rester simples, 
deviennent bipartites à mesure qu'elles s’accroissent, et semblent ainsi 
formées par deux masses. Ces dernières ne dérivent point d'ébauches dis- 
üinctes dès l’abord, comme l’ont admis plusieurs auteurs, mais sont engen- 
drées par une seule ébauche primordiale et médiane. 

» Les deux masses de la plaque céphalique constituent les ganglions 
cérébraux; les deux masses de la plaque médullaire constituent les cor- 
dons médullaires. Suivant les types d’Annélides, les deux parties prove- 
nant d’une même ébauche restent unies plus ou moins intimement sur la 
ligne médiane ou bien se séparent presque en entier. Chez les types pri- 
mitifs, les cordons médullaires renferment dans toute leur étendue un 
nombre égal de cellules et de fibrilles-nerveuses, alors que ceux des types 
supérieurs se différencient régulièrement en ganglions contenant seuls les 
cellules, et en connectifs fibrillaires qui relient les ganglions les uns aux 
autres pour former ainsi la chaîne nerveuse ventrale des auteurs. 

» La production du metasoma par le prosoma et le changement de symé- 
trie qui en résulte se réduisent à une croissance suivant une seule direction 
et ne doivent pas être assimilés à une alternance de générations, comme le 
voudrait Kleinenberg. Je ne puis accepter en surplus, ainsi que je le mon- 
trerai dans un Mémoire en cours de publication, les opinions de ce natu- 
raliste ni celles de Sedgwick au sujet des rapports existant entre les Mé- 
duses et les Annélides. » 


ZOOLOGIE. — De la turgescence chez les Lamellibranches (*). Note 
de M. A. Méxéeaux, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Les Lamellibranches ont la curieuse propriété de rendre turgescentes 
certaines parties de leur corps, c’est-à-dire d’en augmenter le volume par 
afflux d’un liquide : ce sont le pied, le bourrelet marginal du manteau et 
les siphons. Ce fait a provoqué un grand nombre de recherches et de dis- 
cussions. Mais ce n’est que dans ces dernières années qu’on est arrivé à 
donner une explication acceptable physiologiquement et que l’on a admis 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Perrier. Les animaux m'ont été fournis 
par la station zoologique d'Arcachon et par le laboratoire maritime du Muséum, à 
Saint-Waast-la-Hougue (Manche). 
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que la turgescence est due à un afflux de sang dans les parties considé- 
rées. 

» Fleischmann a montré que la quantité de sang est suffisante dans 
l’Anodonte et que de plus, sur le trajet du sang, se trouve un orifice muni 
d’un sphincter qui joue le rôle le plus important dans ce phénomène. 

» Comme ses recherches n’ont porté que sur l’Anodonte et sur la turges- 
cence du pied, je me suis demandé si cette théorie était applicable à toutes 
les formes marines pourvues d’un pied bien développé et j'ai voulu com- 
pléter cette théorie par une explication rationnelle de la turgescence des 
siphons basée sur l'anatomie. 

» Le pied est formé de faisceaux musculaires longitudinaux et transver- 
saux laissant entre eux deux sinus de direction constante et toujours wisi- 
bles, même chez des animaux fortement contractés par l'alcool : le sinus 
antérieur, longitudinal et au-dessus de l'artère pédieuse principale, et le 
sinus postérieur qui, partant de la base, remonte le long de l’arête posté- 
rieure du pied pour venir, au-dessous du plancher péricardique, confluer 
avec un sinus viscéral longitudinal. C’est là que se trouve un orifice s’ou- 
vrant dans les canaux sanguins des deux organes de Bojanus, anastomo- 
sés sur la ligne médiane en arrière du cœur, disposition commune à tous 
les Lamellibranches ayant un pied bien développé. La position de cet ori- 
fice en boutonnière, que Keber, le premier, a découvert dans l’'Anodonte, 
mais dont il n'avait pas compris toute l'importance, est exactement fixée 
par les deux points où les connectifs cérébro-viscéraux percent le plancher 
péricardique pour passer de la masse viscérale dans l’organe de Bojanus. 
Mes recherches me permettent d'affirmer que cet orifice, muni d’un 
sphincter, n’existe pas chez tous les Bivalves dont le pied est relativement 
peu développé, tandis que je l'ai retrouvé chez tous ceux dont le pied est 
bien développé, par exemple dans plus de vingt-cinq espèces, appartenant 
aux genres Anodonta, Cardium, Cyprina, Lutraria, Mactra, Mya, Pectun- 
culus, Pholas, Scrobilaria, Solen, Tapes, Unio, Venus. La présence de cet 
orifice est donc liée étroitement à celle d’un pied bien développé et l'im- 
portance de l'appareil de fermeture est proportionnelle à celle du pied ; 
c'est ce qui explique que Roule ait pu le nier dans les espèces qu'il a étu- 
diées. 

» Cette boutonnière est pourvue de deux lèvres : l’une antérieure et 
péricardique, l’autre postérieure, qui peut s'allonger en une valvule 
venant parfaire l’occlusion de l’orifice (Solen). Elle est double dans les 
Bucardes et les Pholades. 
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» Si dans une Lutraire nous enlevons la portion du péricarde portant 
l’orifice et si nous colorons par la purpurine, les deux renflements formant 
les lèvres se montrent au microscope formés par des fibres transversales, 
comme en offre le plancher péricardique, mais elles sont en plus grand 
nombre autour de l’orifice. 

» Arrivés aux extrémités de la boutonnière, les faisceaux de la lèvre 
péricardique s’étalent en éventail et se rendent aux bords latéraux du pé- 
ricarde. 

» La partie postérieure de l'éventail se dirige bientôt directement en 
arrière, passe en dedans des connectifs cérébro-viscéraux et vient con- 
tribuer à former un bourrelet musculaire, à concavité antérieure, et situé 
en arrière de l’orifice bojano-pédieux. 

» La lèvre postérieure est plus développée, ses fibres arrivées aux com- 
missures deviennent nettement longitudinales. Les faisceaux s’anastomosent 
en réseau irrégulier avec ceux du péricarde et de la lèvre antérieure. De 
plus ici, la lèvre postérieure se développe en une valvule. 

» Aux commissures, on voit des fibres rares passer d’une lèvre à l’autre, 
tandis qu'il y a un entrecroisement remarquable des fibres de la lèvre an- 
térieure avec celles de la lèvre postérieure. 

» Dans le So/en, la structure se complique par la présence de fibres lon- 
gitudinales qui, arrivées au bord de l’orifice, retournent en arrière et, par 
leur contraction, servent à élargir la fente. 

» Dans le Cardium, on trouve deux boutonnières à bords festonnés dont 
chacune a une structure identique à l’orifice unique du Solen. Les fais- 
ceaux, largement anastomosés, doivent évidemment fonctionner ensemble. 

» Dans la Pholade, les deux orifices ont des bords peu musculaires. 

» Quand l'animal veut amener son pied à l’état d'extension normal, 
qu'il ne faut pas confondre avec l’état d'extension total, il contracte tous 
les faisceaux transversaux viscéraux et, avec lui, le péricarde, de sorte 
que l’orifice se trouve fermé. Le sang emprunté au manteau et lancé par 
le cœur vient s’accumuler dans le pied et les bords palléaux dont il amène 
la dilatation. Comme le sphincter ne peut rester indéfiniment contracté et 
que la stase du sang ne peut être trop prolongée, il faut admettre que l'ori- 
fice s'ouvre à intervalles éloignés et laisse passer une ondée sanguine qui 
parcourt les vaisseaux bojaniens avant d'aller aux create respiratoires. 
Mais, quand la rétraction est brusque, le sang refoulé rapidement dans les 
viscéraux traverse l’orifice pour arriver dans le sinus inférieur bojanien et 
passer de là directement dans le sinus des ganglions viscéraux, soit par le 
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sinus renfermant les connectifs cérébro-viscéraux, soit plutôt par deux 
branches latérales qui passent en dehors des rétracteurs postérieurs du 
pied et s'ouvrent dans ce sinus par un orifice circulaire. Il va de là dans le 
manteau. J'ai vu souvent des Pétoncles contractés, ayant un manteau de 
2m à 3m d'épaisseur et pouvant se vider par une ponction. 

» Chez tous les Siphonés, l'aorte postérieure qui vascularise les siphons 
offre une dilatation post-ventriculaire et sous-rectale. Elle est fermée anté- 
rieurement par une valvule (Lutraria, Solen, Mactra, Mya) et offre des 
piliers musculaires dont quelques-uns viennent s'attacher sur le rectum. 
La Pholade, dont l'aorte est latérale, offre une valvule, mais pas de dila- 
tation. 

» De plus, à leur origine, les artères siphonales sont fermées par une 
valvule semi-circulaire fixée au côté externe du siphon (Lutraria, Pholes). 
La turgescence est amenée par les contractions rythmiques du ventri- 
cule associées à celles de la dilatation post-ventriculaire. Pendant la con- 
traction rapide, le sang ne peut retourner directement dans le ventricule 
et doit aller s’amasser dans le manteau, dans le réservoir palléal. 

» Donc: 1° l’orifice muni d’un sphincter existe chez tous les Bivalves 
ayant un pied bien développé et manque chez les autres; l'intervention 
de l’eau n’est donc plus nécessaire pour expliquer la turgescence du pied; 
2° une dilatation post-ventriculaire et musculaire vient en aide au cœur 
pour chasser le sang dans les siphons. Deux valvules successives s'oppo- 
sent au retour direct du sang dans le cœur pendant la contraction rapide 
des siphons. » 


ZOOLOGIE. — Sur l'appareil reproducteur de l'Aplysie. Note 
de M. Reuy Sanr-Lour, présentée par M. de Quatrefages. 


« La glande hermaphrodite est très distincte du foie chez l'A. fascuata, 
plus ou moins englobée chez l'A. depilans par des ramifications élégantes 
de l’organe hépatique. Cette glande élabore des éléments màles chez les in- 
dividus qui, à ce moment, peuvent être considérés comme mâles ; elle produit 
d’autres fois des éléments mâles et femelles, sans qu'il soit possible de con- 
stater la prédominance de l’un ou de l’autre élément; enfin des éléments 
femelles sont nettement prédominants chez d’autres individus. 

» Les individus correspondant à ces trois stades sont également ca- 
pables d’accouplement. Il s'ensuit que la formule zermaphrodisme complet 
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et absolu est contradictoire avec les faits. Il est d’ailleurs intéressant de 
rapprocher ces remarques de celles qui ont été faites sur des cas d’herma- 
phrodisme observés chez des Gastéropodes à sexes séparés. 

» De la glande hermaphrodite part, chez l’Aplysie, un canal OVO-sper- 
miducte qui reçoit sur son trajet les produits de la glande albuminogène 
et débouche au sommet d’un eul-de-sac où s'accumulent les produits de la 
glande rubanée glaireuse. 

» Du sommet de ce cul-de-sac part le canal godronné décritailleurs par 
M. de Lacaze-Duthiers, et qui comprend un canal vaginal et un canal utérin 
en rapport continu avec la glande dite prostate. 

» Le réservoir spermatique débouche à la partie postérieure du canal 
godronné; et la vessie, que je n'ai pas confondue avec d’autres organes 
comme le croit M. Robert, débouche à la partie antérieure. Je considère 
la prostate comme fournissant un enduit protecteur au ruban des œufs, et 
la vessie comme un réservoir de cet enduit. 

» On trouve dans la gaine du pénis un tissu qui rappelle, par sa struc- 
ture, les papilles que Baudelot a montrées chez l’Arion et qui sont consi- 
dérées comme sécrétant la matière du spermatophore. 

» En résumé, l'opinion que M. E. Robert croit devoir contredire pa- 
raitra peut-être fondée sur une étude aussi minutieuse que la sienne. Il 
faudra, pour trancher la question, l’histologie des embryons. » 


ZOOLOGIE. — Sur la descente des ovules dans le canal de la glande herma- 
phrodite chez les Hélices. Note de M. 3. Pérez, présentée par M. de 
Lacaze-Duthiers. 


« On sait que, chez les Gastéropodes androgynes, un même conduit, le 
canal efférent de la glande hermaphrodite, sert de canal vecteur aux sper- 
matozoïdes et aux ovules. On a vainement cherché jusqu'ici à découvrir 
comment et en quel moment s'opère la descente des œufs : c'est là un des 
plus difficiles problèmes que présente la génération de ces animaux. 

» En effet, en quelque saison que l’on examine le canal efférent chez 
une Hélice, soit en dehors du temps de la reproduction ou pendant qu’elle 
est en activité, avant ou après l’accouplement aussi bien que pendant cet 
acte, la partie inférieure de ce tube, qui fait office de vésicule séminale, se 
trouve toujours remplie de sperme. Durant la ponte ou un peu avant, alors 

: qu'aucun œuf ne se voit encore dans l’oviducte, mais qu’on en observe 
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dans le diverticule, mêlés aux spermatozoïdes qui les fécondent, le canal 
efférent est encore et toujours gonflé de sperme. 

» Il est évident que les ovules ont dû passer par le canal efférent un peu 
avant le temps où on les trouve dans Île diverticule. Mais, d'autre part, 
dès que l'Hélice, se disposant à pondre, a commencé d’enfoncer son 
muüfle dans la terre, il est encore trop tard : les œufs sont déjà arrivés 
dans le diverticule. C’est donc avant le moment où l’Hélice se livre à cet 
acte préliminaire de la ponte que doit s’opérer la descente des œufs. Mal- 
heureusement, aucun signe particulier ne permet de reconnaitre qu'une 
Hélice, actuellement inactive, se mettra bientôt à creuser la terre. Il n’y a 
donc chance de tomber sur le moment favorable qu’en sacrifiant un grand 
nombre de sujets avant qu'ils se décident à pondre. 

» J'ai donc recueilli le plus que j'ai pu d’'Hélices accouplées et les ai 
maintenues dans des conditions absolument normales, sans négliger l’ali- 
mentation. Un certain nombre de sujets furent ouverts chaque jour, à des 
époques inégalement distantes du dernier accouplement. 

» J'ai pu ainsi rencontrer quelques sujets dont le canal efférent, moins 
distendu par le sperme que d'ordinaire, présentait en même temps un 
aspect tout particulier, grisätre, moins opaque. L'examen microscopique 
du contenu montra le sperme plus ou moins profondément altéré suivant 
les sujets, les éléments séminaux à divers degrés de destruction, analogues 
à ceux qu'ils subissent dans la poche copulatrice, peu de temps après l'ac- 
couplement, et que j'ai fait connaître dans un travail déjà ancien. 

» Le sperme n’est pas seul à subir cette destruction : l'épithélium du 
canal efférent y est lui-même soumis. Il se détache en bloc, et on le voit 
former autour du sperme désorganisé une enveloppe confuse, plus ou 
moins diffluente, où les noyaux persistent plus longtemps que les corps 
cellulaires, ainsi que l’on voit, dans les spermatozoïdes, la tête résister 
mieux que le filament caudal. 

» Au terme de cette double régression, quand le sperme et l’épithélium 
sont complètement résorbés, le canal efférent est vide, et le chemin est 
ouvert aux ovules. 

» Il ne m'a pas encore été donné d'observer directement leur passage, 
qui doit s'effectuer, sans doute, en un temps très court. Mais il demeure 
acquis, d’après les observations qui précèdent, que ce phénomène a pour 
préliminaire indispensable la dissolution du sperme contenu dans le canal 
efférent. A peine cette descente est-elle effectuée et les œufs rendus dans 
le diverticule, qu'une masse de sperme ne tarde pas à venir de la glande 
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hermaphrodite pour remplir de nouveau le canal efférent, dont l’épithé- 
à ’ ’ * * . . . , . 
lium s’est régénéré et qui reprend ainsi son état habituel. » 


BOTANIQUE. — Observations sur les suçoirs de quelques Rhinanthees. 
Note de M. GrRAxEL, présentée par M. Duchartre. 


« Le développement des suçoirs des Rhinanthées a été étudié récem- 
ment parM. Leclerc du Sablon (!) et par M. L. Koch (?). 

» Pour M. Leclerc du Sablon, la partie du suçoir du Melampyrum qui 
s'enfonce dans la plante nourricière a pour origine l’assise pilifère de la 
racine. M. L. Koch adopte ces idées sur le rôle joué par l’assise pilifère et 
étudie plus spécialement le Rinañthus minor. 

» De mon côté, j'ai cru pouvoir conclure de mes premières observa- 
tions (*) sur les Osyris, Thesium, Orobanche minor que « l’assise pilifère ne 
» contribue pas à la formation de l'organe d'absorption », et j'ai entrepris 
l'étude des suçoirs de Rhinanthées pour vérifier et étendre les résultats de 
mes recherches antérieures. 

» Chez les Rhinanthées (WMelampyrum nemorosum, Odontites lutea, Eu- 
phrasia officinalis) les sucoirs se développent au contact d’une racine ou 
d'une parcelle d’humus renfermant des matières nutritives utiles à la 
plante et prennent leur origine dans le parenehyme cortical, au-dessous 
de l’assise pilifère. | 

» L’assise pilifère se présente sous des aspects très variés. Le plus sou- 
vent elle se flétrit de bonne heure. D’autres fois elle a déjà disparu sur la 
plus grande partie de la racine ; mais, au contact d’un fragment d’humus, 
au voisinage d’un suçoir, elle prend un très grand développement; les 
cellules qui la constituent s’allongent beaucoup, sans se cloisonner toute- 
fois, et jouent leur rôle habituel de poils absorbants ou celui d'organes 


fixateurs. 


(*) Observations anatomiques sur la structure et le développement des suçoirs du 
Melampyrum pratense (Bulletin de la Soc. bot. de France, t. XXXIV, p. 154 ; 22 avril 
1885) et Recherches sur les organes d'absorption des plantes parasites (Ann. des 
Sciences natur.., 7° série, Bot., t. VI, p. 90-117, et PI. III; 1887). 

(2) Zur Entwickelungsgeschichte der Rhinanthaceen(Rh inanthus minor Ehrh.), 
von Ludwig Koch (Prixcs., Jahrb, für Wissensch. Bot., t. XX; 1886. 

(®) Note sur l’origine des suçoirs de quelques Phanérogames parasites, par 
M. Granel (Bulletin de la Soc. bot, de France, t. XXXIV, p.313; 22 juillet 1887). 
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» Les cellules sous-jacentes à l’assise pilifère, qui constituent les ini- 
tiales du suçoir, s’allongent d'abord tangentiellement, puis se divisent par 
des cloisons dans diverses directions. Ce fover de développement est très 
localisé d’abord et tranche nettement sur l’ensemble des tissus voisins par 
la multiplicité des divisions cellulaires qu'il subit. Les cellules voisines du 
parenchyme cortical ne tardent pas à participer, dans une certaine mesure, 
à cette division; mais la prolifération y est moins active que dans les cel- 
lules du groupe initial. Le parenchyme cortical est déjà très développé; 
son développement se traduit à l'extérieur par un petit mamelon, alors que 
l’'endoderme et le péricycle ne sont pas encore modifiés. Les cellules de 
l’'endoderme se divisent plus ou moins tardivement en direction radiale et 
tangentielle, et le péricycle participe enfin à ces divisions. 1] se forme ainsi 
un cône de pénétration qui a pour sommet les cellules sous-jacentes à 
l’assise pilifère. Les cellules terminales de ce cône refoulent devant elles 
les tissus aplatis et en voie d’exfoliation, dissolvent probablement aussi les 
parois de la plante attaquée et pénètrent dans ses tissus. 

» Le suçoir ainsi constitué n’est pas seulement formé d'une masse de 
parenchyme cellulaire renfermant un protoplasma plus ou moins dense; 
les tissus de la racine sont reliés à ceux de la plante nourricière par une 
traînée de vaisseaux formant un véritable axe vasculaire dans le suçoir. 
Cet axe vasculaire est formé d’un faisceau de cellules annelées et spiralées 
réunies bout à bout. La différenciation de ces vaisseaux, aux dépens des 
cellules qui entrent dans la constitution du suçoir, se fait par places et 
dans des endroits indéterminés. Ce n'est pas toujours au contact d’un fais- 
ceau du bois de la racine que la différenciation commence, se continuant 
ainsi Jusqu'à l'extrémité du suçoir. Souvent l'endoderme n’est pas encore 
modifié que les cellules spiralées sont déjà formées au premier foyer de 
développement du suçoir et en divers points du parenchyme cortical en 
voie de division. Dans tous les cas, les cellules vasculaires se développent 
par places et se mettent plus tard en continuité anatomique. 

» Les cellules du suçoir qui s’enfoncent dans la plante nourricière sont 
toujours dépourvues d’ornements au début, mais on en trouve fréquem- 
ment sur les suçoirs un peu âgés. 

» En résumé, le développement des suçoirs temporaires peut être 
ramené à un seul type. Chez les Rhinanthées, de même que chez les San- 
talacées et l'Orobanche minor, l'assise pilfère ne contribue pas à la forma- 
lion du suçour, qui nait plus profondément dans le parenchyme cortical. 

» Si nous Signalons quelques différences entre nos observations et celles 


’ 
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de MM. Leclerc du Sablon et L. Koch, nous arrivons néanmoins aux 
mêmes conclusions quant à la nature morphologique des suçoirs. Nous les 
considérons, en effet, comme des formations d'origine exogène qui se 
relient plus tard avec des formations plus ou moins importantes issues de 
l'endoderme et du péricycle. Elles n’ont pas dès lors l’origine péricyclique 
des radicelles, ne présentent pas la moindre trace de coiffe et la disposi- 
on de leur système vasculaire ne permet pas davantage de les assimiler 
à des racines. » 


GÉOLOGIE. — Sur l’origine des roches cruplves. Note de 
M. A. pe Lapparenr, présentée par M. Daubrée. 


« Si la notion de la fluidité primitive du globe a été presque unanime- 
ment acceptée par les géologues de l’école française, cette idée si simple 
n'est pas sans rencontrer encore bien des contradicteurs, surtout à l’étran- 
ger. Les uns ne veulent voir dans les laves que le produit d’une fusion 
opérée au sein d'une masse solide par l'influence de la chaleur que déga- 
geraient certaines réactions chimiques plus ou moins mystérieuses. D’au- 
tres admettent, en vertu de la contraction du globe, un état d’écrasement 
qui peut amener la fusion des roches et qui l’amène, en réalité, partout où 
une cassure interrompt la communication des pressions. De cette manière, 
toutes les roches éruptives et les laves ne seraient que le produit de la 
fusion de masses antérieurement solides, et qui pourraient n’être que d’an- 
ciens sédiments. 

» Quelque sérieux que puissent être les arguments théoriques à opposer 
à ces doctrines, il est une raison de fait, encore plus puissante, qui suffit à 
les condamner : c’est l’état d’oxydation variable des roches éruptives. 

» Toutes les roches acides, c’est-à-dire chargées de silice et, par consé- 
quent, légères, qu'il s'agisse des granites’anciens, des porphyres permiens 
ou des rhyolites tertiaires et actuelles, sont, on peut le dire, saturées d'oxy- 
gêne. 

» Le fer oxydulé y est rare; l’oligiste abonde au point de former la ma- 
tière rs des feldspaths et de divers micas: la teinte des roches est 
essentiellement claire et ne subit pas à l'air d’altération sensible. Au con- 
traire, Les roches lourdes ou basiques sont de couleur foncée, parfois tout 
à fait noires, comme les basaltes ; riches en fer oxydulé, elles renferment 
quelquefois du fer natif, ainsi que du nickel et du chrome; souvent on y 
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rencontre des composés hydrogénés du carbone. Enfin, elles portent tous 
les signes d’une pâte qui s’est développée dans un milieu réducteur, et dont 
la seule action de l'air suffit à changer entièrement la teinte. 

» Mais, à l’heure qu'il est, l'expérience nous enseigne qu’à une profon- 
deur relativement faible l’action oxydante de la surface cesse de se faire 
sentir, l'atmosphère réductrice prévaut et a toujours prévalu jusqu’à une 
faible distance de la surface. 

» Il résulte de là qu’il est absolument inadmissible que l’état des laves 
acides soit dû à une action du dehors. Leur suroxydation est primordiale, 
tout comme leur richesse, beaucoup plus grande en alcalis. Toutes deux 
remontent à l’époque où ces pâtes, non recouvertes par une écorce, for- 
maient la partie supérieure de la nappe de scories qui surnageait à la 
surface du bain métallique. C’est cette prévision originelle qui a fourni suc- 
cessivement la matière de tous les épanchements acides des temps géolo- 
giques. Elle n’a pas pu se renouveler, ce qui explique la rareté croissante 
des éruptions de cette nature, à mesure qu’on descend le cours des âges. 
Au contraire, la nappe basique, la plus lourde, a pu se renouveler et s’ac- 
croître par le bas, en vertu du progrès continu de la scorification du noyau, 
et en fournissant des produits de plus en plus chargés en métal et princi- 
palement en fer. 

» En dehors de cette notion, l’état des roches éruptives riches en silice 
demeurerait inexplicable. D’anciens sédiments, fondus après avoir été en- 
fouis sous plusieurs kilomètres d’écorce, ne donneraient rien de sem- 
blable. Aucune preuve ne nous semble donc plus concluante en faveur de 
cette coupellation naturelle à laquelle Élie de Beaumont et, après lui, 
M. Daubrée ont toujours attribué la formation des pâtes éruptives. » 


+ 


PÉTROGRAPHIE. — Sur les roches éruptives de Pousac (Hautes-Pyrénées). 
Note de M. Cu.-L. FrossarD, présentée par M. Fouqué. 


« Les pentes nord et est des collines surbaissées, connues sous les noms 
de Serre d’Ordizan, Serre de Pouzac d'avant, se composent d’un schiste à 
Fucoides Targiont, sous lequel émergent les roches éruptives suivantes, 
énumérées en allant du nord au sud : 

o à alé té à UE : : 

» 1° Une granulite mêlée de gneiss en brèches incohérentes, disloquées 

en tous sens, et dont les éléments sont fortement kaolinisés. La granulite 
, , ‘ 

prend souvent | aspect d'une pegmatite avec amas de quartz fissuré, de 

muscovite Jaune, de microcline et de tourmaline noire. 
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» 2° Une ophite de Palassou, noirâtre, avec reflets violacés et verdàtres ; 
roche massive, divisée en polvèdres irréguliers; diabase à structure ophi- 
tique d’un type de passage à la porphyrite comme ceux que M. Michel Lévy 
a déterminés pour les ophites des Pyrénées. Elle est constituée par les élé- 
ments suivants : 

» Apatite, magnétite, ilménite, sphène, biotite, cristaux abondants de 
labrador renfermant des inclusions opaques allongées, oligoclase, plages 
ophitiques de pyroxène ; 

» -Amphibole d’ouralitisation abondante, épidote, hématite et chlorite. 

» Dans des fissures de la masse d'ophite on rencontre des croûtes de 
zéolithes, d'épidote et d'oligiste. 

» 3° Une syénite élæolithique qui a brisé en brèche mal liée l'ophite 
de Palassou entremêlée de calcaire eristallin à dipyre, actinote, albite, 
chlorite, quartz, ete. 

» Cette syénite, que Palassou avait nommée granile, a déjà été étudiée 
par M. Lacroix. Dans les druses de la syénite, en amas ou isolée, nous 
avons trouvé des cristaux de ZIrCOn, grenat noir et rouge, mésotype 
radiée, scolésite rose, pyrite épigénisée en hématite, barytine bleue et in- 
colore, magnétite, martite, etc. » 


PÉTROGRAPHIE. — Sur la structure des porphyres quartzifères du Forez. 
Note de M. U. Le VerRier, présentée par M, Fouqué. 


« Les porphyres quartzifères du Forez peuvent se rattacher à plusieurs 
types de structure entre lesquels on trouve toutes les transitions : 

» 1° Les elvans. Je comprends sous ce nom des roches intermédiaires 
entre les granulites et les porphyres. La pâte en est formée par une granu- 
lite très fine. La présence de gros noyaux de quartz ancien donne à la 
roche une structure porphyrique qui la distingue des vraies granulites. La 
pâte est plus riche en quartz qu'en feldspath, et le premier minéral y est 
en partie antérieur au second, Le grain est très irrégulier, et les dimensions 
très variables des quartz rendent parfois la distinction difficile entre les 
deux temps de consolidation: le second n’est, du resle, que la continuation 
du premier. Ces roches contiennent presque toujours du mica blanc, par- 
fois du microcline. On y voit souvent apparaître une micropegmatite lar- 
gement cristallisée et très quartzeuse, qui remplace la pâte et épigénise 
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les feldspaths : la roche est alors un amas de cristaux entourés par la mi- 
cropegmatite. 

» 2° Les microgranulites grenues. La différence des deux temps de conso- 
lidation y est bien marquée. La pâte est un mélange de grains de feldspath 
et de quartz de dimensions régulières et de formes isométriques. Le quartz 
et le feldspath sont en proportions comparables, et semblent s'être conso- 
lidés à peu près en même temps. 

» 3° Les microgranulites euritiques. La pâte, généralement plus com- 
pacte, a une tendance à la structure microlithique; elle se compose de 
feldspaths allongés, moulés par du quartz sans formes déterminées. Le 
feldspath est plus abondant que le quartz et de consolidation antérieure. 
Il y a souvent dans la pâte du mica de seconde consolidation. 

» 4° Les eurites où porphyres globulaires. La pâte y est subcristalline, 
elle contient des parties où les minéraux ne se séparent plus nettement au 
microscope. Il s’y développe des globules à structure radiée, composés de 
feldspaths très allongés suivant les rayons, et cimentés par du quartz dont 
l'axe est, en général, dirigé tangentiellement. Ces globules sont à extinc- 
tion par cadrans, et donnent des croix noires plus ou moins mal formées. 
Ils s'associent, dans les variétés cristallines, à une pâte analogue à celle du 
type 3. Dans les variétés plus compactes, les globules deviennent plus 
petits et plus nombreux. Dans les types extrêmes, ils forment les seuls élé- 
ments cristallins de la pâte : ils sont alors à extinction totale; on n'y 
distingue plus de structure radiée, mais aux plus forts grossissements on 
les voit constitués par une agglomération de microlithes feldspathiques dis- 
posés suivant deux directions à angle droit. 

» 9° Les porphyres pétrosiiceux, à pâte indéterminable, avec globules 
à croix noire bien formée, sont très rares. 

» Dans cette série, la teneur en feldspath dans la pâte va toujours en 
augmentant, aussi les cristaux de quartz anciens ont une tendance crois- 
sante à se ronger. 

» Cette particularité, absente dans les roches du premier type, rare ou 
peu marquée dans le second, devient constante dans le type 3 et surtout 
dans le type 4; la pâte se charge de quartz autour des cristaux rongés et 
les entoure d’une auréole prenant souvent la forme d’une micropegmatite 
très fine. 

» La différence des deux temps de consolidation, parfois peu marquée 
dans le type 1, est très nette dans tous les autres; mais, dans les types 3 et4, 
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elle prend une importance spéciale, par ce fait que les minéraux du pre- 
mier temps se détruisent et se corrodent pendant le second sous l’action de 
la pâte. 

» L'ordre d'ancienneté est conforme à celui que j'ai adopté dans la 
classification. Je n'ai observé les elvans qu'en filons dans les terrains 
antérieurs au carbonifère ; ces filons se rencontrent surtout autour des 
grandes masses de microgranulites et au-dessous d’elles. 

» Les autres porphyres ont tous percé le culm et se trouvent en filons 
ou en masses ressemblant souvent à des coulées. Certains filons de por- 
phyre globulaire percent nettement la microgranulite. Les masses de 
microgranulites proprement dites se trouvent plutôt à la base du culm, ou 
à la base du carbonifère, à son contact avec le granite; les roches qui 
sont en coulées dans les couches supérieures du culm appartiennent toutes 
au type #4 ou tout au moins au type 3. La microgranulite grenue serait 
donc un facies propre aux roches qui se sont consolidées à une certaine 
profondeur, sans venir tout à fait au jour. 

» Toutefois, les différences de structure ne peuvent s'expliquer seule- 
ment par les différences de profondeur ou de dimensions des filons ; car 
on trouve, à côté les uns des autres et dans le granite, c’est-à-dire au 
même niveau géologique, des filons de tous les types, présentant les 
épaisseurs les plus variées. Il y a donc bien eu une série d’éruptions, où 
le magma devenait de moins en moins acide avec l’âge et prenait une 
tendance croissante à une structure fluidale, à une cristallisation de plus 
en plus fine. 

» Je n'ai jamais observé de passages entre les vraies granulites et les 
microgranulites, mais J'ai vu souvent l’elvan passer à l’une ou à l'autre de 
ces deux roches. » 


PÉTROGRAPHIE. — Étude pétrographique des gneiss de Ceylan et du district 
de Salem (présidence de Madras). Note de M. A. Lacroix, présentée par 
M. Fouqué. 


« Les montagnes qui entourent la vallée de Salem (présidence de 
Madras), et la partie de Ceylan comprise entre Colombo et Kandy, consti- 
tuent deux régions gneissiques, remarquables par la richesse des types pé- 
trographiques que l'on y rencontre, identiques dans les deux gisements. 
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» L'étude des collections recueillies en 1819, par le voyageur français 
Leschenault de la Tour, et conservées au Collège de France et au Muséum 
d'Histoire naturelle, m’a permis d'établir les divisions suivantes : 

» Gneïss à biotite et sillimanite, — Ces gneiss sontconstitués par de la bio- 
tite, du grenat, de la sillimanite et de l’oligoclase, distribués en lits minces 
souvent séparés par des lames de quartz et d'oligoclase. Ils présentent des 
accidents pétrographiques remarquables; des roches constituées par du 
corindon et de la sillimanite, par de l’andalousite et de la sillimanite en 
grandes masses, formant souvent des groupements à axes parallèles, curieu- 
sement moulés par de l’oligoclase et du quartz. C’est de cette roche que pro- 
viennent les échantillons de sillimanite décrits pour la première fois 
(1802) par De Bournon, sous le nom de fbrolite. 

» Gneiss granuliique grenatifère. — Cette roche est d’une très grande 
richesse en grenat almandin; pauvre en biotite, elle est constituée en 
grande partie par du quartz, du grenat et de l’oligoclase; par l'introduc- 
tion du pyroxène, elle passe au premier des gneiss à pyroxène décrits plus 
loin. Ce gneiss est l’équivalent des /eptynites du Plateau central. 

» Gneiss granulitique à microcline. — Il est formé de quartz orthose et 
microcline : ce dernier est, en général, dépourvu d'inclusions d’albite. Le 
grenat et la biotite sont rares. Les feldspaths, de même que ceux | orthose 
(pierre de lune), microcline, albite, oligoclase| des pegmatites de la région, 
offrent un aspect spécial dû à de nombreuses inelusions fusiformes d’un 
corps assez réfringent, incolore, qui n’a pu être déterminé. 

» Gneiss à pyroxéne (coccolite) et amplubole. — Ce gneiss est formé par 
un pyroxène, riche en fer, doué d’un polychroïsme énergique (suivant 
n,= vert d’eau; n,, = rose clair; n,= vert jaune), une amphibole vert- 
bouteille et de l’oligoclase. Il est en outre riche en apatite et grenat al- 
mandin. Il forme des roches noires, très denses, à schistosité peu accusée. 

» Gneiss à pyroxene (diopside) et amphibole. — Les roches de ce groupe 
sont très polymorphes : elles peuvent se subdiviser en quatre types sui- 
vant la nature de l’amphibole qui accompagne le pyroxène. Ce dernier est 
un diopside tantôt incolore en lames minces, tantôt vert clair et parfois un 
peu polychroïque. 

a. La roche est vert clair, formée par du pyroxène incolore en lames 
minces et une amphibole vert brunâtre. 

b. L’amphibole est d’un vert franc; les bisilicates sont, ou bien grenus, 
ou bien en grandes plages, formant pegmatites avec du quartz et de l'oligo- 
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clase grenus; le grenat, souvent abondant, est quelquefois stalactiforme, Ce 


type ressemble à quelques gneiss à pyroxène (pYroxengranult) de Saxe 
et de Bretagne. 


/ 


c. Cette roche est extrêmement riche en grenat; elle est de couleur 
foncée, très compacte; elle est constituée par des grains arrondis de grenat, 
riches en inclusion de rutile, et de grandes plages de pyroxène entourées 
d'une pegmatite d'amphibole vert jaunâtre, de quartz et d’oligoclase. 
Des roches analogues se rencontrent en Saxe, dans la basse Autriche, etc. 

» d. Une amphibole vert-bleuâtre caractérise Le quatrième type, qui est 
souvent pauvre en pyroxène. Le grenat s’isole en cristaux pouvant at- 
teindre la grosseur du poing. Entourés d’une zone d’amphibole à appa- 
rence fibreuse, ils peuvent être détachés de la roche comme un fruit en- 
touré de son enveloppe. Examinée au microscope, cette zone vert clair se 
résout en grands cristaux d’amphibole pegmatoïdes dans de l’oligoclase 
et du quartz; leur axe vertical est perpendiculaire à la surface du grenat. 

» Roches à anorthite. — Ces roches sont constituées pour la plus grande 
partie par de l’anorthite en grains de 1"® environ : elles sont blanches, à 
texture saccharoïde : cette anorthite a servi à la première description qui 
ait été donnée de ce minéral en 1802 et 1817 sous le nom d’indianite (De 
Bournon). 

» Les minéraux qui l’accompagnent sont : scapolite, pyroxène et am- 
phibole vert d'herbe foncé, grenat, sphène, épidote, etc. 

» Ilest difficile d'établir l’ordre de formation de ces minéraux, soit les 
uns par rapport aux autres, soit par rapport à l’anorthite. 

» Ils sont rarement tous réunis dans la même roche: ils s’associent deux 
à deux, trois à trois, donnant naissance à un grand nombre de combinai- 
sons. Lorsqu'ils sont en présence, l’amphibole et le pyroxène sont con- 
temporains, moulés par le grenat, qui englobe aussi le sphène. L’épidote 
granulaire est antérieure à l’amphibole. 

» À ce groupe se rattachent des roches exceptionnelles à wollastonute, 
scapolite, diopside et anorthute, rappelant certaines roches à wollastonite de 
l'Hereroland et de l’État de New-York. 

» Cipolins. — Les cipolins sont constitués soit par un mélange de do- 
lomie et de calcite, soit par de la calcite magnésienne. Dans le premier cas, 
les rhomboëdres primitifs de dolomie à clivage p et macles b", très nets, 
renferment la calcite à l’état de gouttelettes ou d’arborisations de nature 
secondaire, faciles à dissoudre dans l'acide chlorhydrique froid, qui laisse 
la dolomie inattaquée. 
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» Les minéraux que renferment ces cipolins sont nombreux : spinelle 
rose ou bleu, apatite bleue (rappelant la variété moroxtite d'Arendal), chon- 
drodite, phlogopite, avec inclusions de rutile dirigées normalement à 
g'(oro)età m (110), pyrrhotine. 

» À Cornigal, près Kandy, ces cipolins renferment-des amandes ellip- 
tiques dont le grand axe est d'environ 0",2, possédant une composition 
variable : scapolite, pyroxène, amphibole, quartz, oligoclase, pyrite, réalisant 
en petit des gneiss à pyroxène, qui permettent de comprendre la genèse 
des roches précédentes. 

» Ces gneiss amphiboliques et cipolins semblent former la partie supé- 
rieure des gneiss et la partie inférieure des micaschistes. C’est en effet à 
ce niveau, en Bretagne, dans la basse Autriche, que se rencontrent des 
roches de composition pétrographique analogue. 

» Ils sont recouverts, à Salem, par des micaschistes très quartzeux et ren- 
fermant un mica vert chromifère (fuchsite), semblable à celui du Zillerthal : 
des micaschistes riches en magnétite et en amphibole spéciale ferrifère, 
possédant les mêmes propriétés que la grünérite, de Collobrières (Var), 
enfin des amas de clinochlore et surtout de ripidolite écailleux, empatant 
des cristaux a!(111) de magnétite, de o",o1 de longueur. Cette dernière 
roche est identique à celle de Zermatt. 

» Des schistes à séricite, des chloritoschistes surmontent cet ensemble et 
paraissent être l’équivalent du cambrien (x de la Carte géologique détail- 
lée de France) du Plateau central. 

» La rapide énumération qui précède montre combien les régions 
étudiées sont remarquables, par la réunion, sur un même point, d'un grand 
nombre de types pétrographiques rares ou nouveaux. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les proprietes optiques de l'ambre naturel et de 
l'ambre faux. Note de MM. G. Weutss et A, ErckMANN, présentée 
par M. Friedel. 


€ A l'étranger, on fabrique depuis quelque temps de l’ambre aruficiel 
au moyen des déchets d’ambre naturel, L'imitation est si parfaite qu'à la 
douane on ne peut distinguer les objets en ambre vrai de ceux en ambre 
arüficiel, et comme les droits varient du simple au sextuple, on voit la 
fraude qui peut en résulter. 

» En examinant des coupes d'ambre vrai, on voit qu’il jouit de la 
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double réfraction; car une coupe interposée entre deux nicols à l’extine- 
tion rétablit la lumière. Cette lumière varie quand on fait tourner la coupe, 
et l’éxtinction persiste pour deux positions à 90° l’une de l’autre. L'ambre 
faux présente le même phénomène de double réfraction; seulement, au 
lieu d’avoir une teinte uniforme, on observe une apparence analogue à 
celle qui se produit dans les coupes de roches contenant des cristaux 
orientés dans différentes directions : cela tient à la structure de cet ambre, 
qui est probablement fabriqué avec de l’ambre naturel réduit en petits 
fragments et aggloméré par pression. Au point de vue pratique, il suffit 
d'examiner avec une loupe munie d’un analyseur un morceau d’ambre 
tel qu’un porte-cigares placé dans la lumière polarisée, pour immédiatement 
reconnaitre s’il est vrai ou faux, à l’aide des caractères donnés plus 
haut. » 


M. Mascarr informe l’Académie que différents observateurs signalent 
l'apparition, dans les environs de Paimbœuf, d'un bolide de dimensions 
considérables, qui s’est propagé du nord-ouest au sud-ouest. 


A 4 heures trois quarts, l’Académie se forme en Comité secret. 


, ‘ ? 
La séance est levée à 5 heures. JB: 
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